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稿 辑 大意 

一 、 二 十 世 可 物理 学 的 获 人 发 展 ， 已 改 避 了 全 体 人 类 的 生活 。 因 此 ， 我 
倍健 探 香 凡 有 了 关 物 理 的 一 切 名 说 、 概 念 和 现象 ， 告 简 意 腑 的 加 以 裔 
明 ， 驼 成 本 余 典 ， 提 供 葵 学 交界 和 社会 人 士 ， 作 坑 参 攻 查 天 之 用 。 

二 、 全 书 共 六 千 角 页 ， 约 狼 百 万 字 ， 二 十 四 并 大 本 ， 精 装 九 册 。 内 容 曼 
富 ， 枉 校 审 惧 ， 是 我 国 目前 唯一 一 部 取材 最 麻 大 、 收 粤 最 完全 的 物 
理 大 父 典 。 

三 、 本 父 典 傈 依 每 一 名 说 起 首 康 字 之 中 文笔 书 多 少 ， 定 坑 先 和 后 顺序 ， 大 
探 用 科学 方法 重 排 ， 检 校 查 歼 ， 极 需 便 利 。 书 前 列 有 物理 学 概 哗 ， 
简介 物理 学 的 发 展 小 史 及 其 主要 内 容 ， 期 使 读者 能 获得 基本 而 有 采 
梳 的 物理 常识 。 书 后 列 有 附 儿 多 种 ， 庄 如 实验 法 则 与 实验 方法 、 物 
理 标准 和 物理 常数 、 力 和 过 动 、 熟 学 、 饪 学、 光学、 电磁 学 以 及 高 
能 物理 、 量 子 物理 、 太 空 科学 等 等 ， 重要 资料 ， 应 有 宕 有 。 

四 、 本 着 名 袜 ， 探 用 民国 六 十 年 国立 硒 惕 箱 新 编 条 之 物理 学 名 词 户主 。 
书后 短 有 英文 索引 一 般 ， 可 以 中 英 对 照 ， 互相 查 玫 。 

五 、 科 学 的 专门 名 锐 ， 日 日 昆 增 ， 而 一 部 精良 的 工具 书 ， 实 可 使 学 入 研 
完工 作 ， 收 到 事 侍 功 信之 效 。 是 以 本 鲜 典 保 应 当前 社会 之 需 ; 俊 因 
付 梓 匆 促 ， 误 漏 在 所 次 品 ， 俗 所 学 者 不 褒 数 正 。 
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物理 大 均 典 
九 蛋 


亮度 ( Brightness ) ee 
这 度 调制 。”( Intensity modulation ) 
信 星 ( Saturn ) 


信号 ( Signal ) TTT CTT YF 

信 屿 发 生 器 ， (Signal geEnerator ) ee 
信号 追 践 * Signal traching ) ee 
信号 迫 跳 器 。( Signal-irachking instrument ) eee 1938 
入 峙 强度 ( Signal sirength ) 。 
信号 灯 (SigNCl lamp 】 ee 
信号 噪声 比 ( Signal-noise ratio 3 S/N ) eon. 1938 
信和 号 舞 频 管 ( Signal converter ) 1939 
俄 夫 辛 斯 基 效 应 ( Ovshinsky effect ) ee 1939 


保守 力 ( Conservative force ) 
保守 场 ”( Conservative field ) 
保安 器 ( Protector ) ee 
保 申 度 (Fidelity PN We 

保健 物理 ( Health physics ) 


保温 材 ( Thermal ‘insulating material ) ee 1942 
保温 瓶 (THperzzos 站 用 sn 二 用 1942 
保 磁 子 (Mizgzet keeper ) ieeeeeeeceeeee 1942 
保险 偏 压 


保险 未 


哈 击 效应 ( Hall effect ) 
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保 仿 用 志 阻 ( Protective resistance ) ene. 1943 
保 芒 带 ( Guard band ) . 
促进 雷 本 (4cceleretiWEg electrode ) ee 1943 


前 向 偏 压 “ (Forzard bias ) 
前 慎 加 速 雷 极 ( Pre-accelerating electrode ) . 。 
前 型 放大 器 ( Pre-amplifier DE 
前 端 航 ”( Front end ) 

前 震 与 后 震 ( Fore shocks & after shocks ): 
前 粹 效应 ( Headlight effect ) 

刨 尖 电路 ( Peaking circuit ) 


创 谐 ( Harmonic attenuation ) 


则 白 克 效应 ( Seebeck effect ee 

则 曼 ( Pieter Zeeman 1865— 1943 ) ee 

出 曼 效 应 〈 Zeeman effect ) ee 
厘米 、 克 、 秒 制 ( C.G.S. system ) ee 
厘米 波 ( Centimetric waves ) ee 

哈 吹 、 佛 克 近 似 法 ( Hartree- Fock approximation ) 1952 
哈 庚 、 帕 醇 方 程式 ( Hagen-Poiseuille equation ) 1952 
哈 庚 、 和 鲁 本 天 傈 式 (agez-Raubenz relation ) … 

哈 特 荣 振 温 器 ( Hartley oscillator ) ee 

哈 特 曼 色 散 公 式 ( Hartmann dispersion formula ) 1957 
哈 特 曼 保 数 ”( Hartmann number ) ……. .1957 
险 特 曼 流体 ( Hartmann flow ) ee 1957 
哈 特 尔 压力 计 ( Hart lsche gauge ) ee 1957 


哈 尔 移动 率 (如 C18 mobiTity ) ee 1960 
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哈 示 常数 (erl constant ) 
哈雷 彗星 (Halley’s comet ) 
契 忍 可 夫 ( Pavel Alsekseevich Cerenkov 1904- ) ,……… 1961 


”站 忍 可 夫 计 数 器 。( Cerenkov counter ) …… - 
契 忍 可 夫 探测 器 (CeyreNzpoy detectors 】 pp 1962 


兆 忍 可 夫 址 射 ”( Cerenkov radiation ) 
兆 忍 可 夫 粮 射 器 。( Cerenkov radiator ) … 
威 木 艾 土 特 起 专机 。( Wimshurst electrical machine ) …- 1966 
威 格 钠 ( Eugene Paul Wigner 1902  ) …- 
威 格 栅 、 奉 区 基 胞 (Wigner-Seitz cell ) 
威 尔 速 ( Charles Thomson Rees Wilson 1869— 1959 ) … 1967 
威 丽 带 才 室 ( Wilson cloud chamber ) 
Es 0 关 0 全 生生 one 全 
千 内 天 入 ”( Indoor antenna ) 
窗外 天 入 ”( Outdoor antenna ) 
谭 ， (Dagr ee ) oa 
度 规 傈 数 ( Meric coefficient ) … 
度 规 张 量 ( Meiric tensor ) . 
建设 性 于 涉 ( Consiructive interference ) ereeeeeeeeeeeeeee. 1971 
多 旋 加 速 器 。( Cyclotron )】 

双 旋 加 速 器 靶 体 (Cycrotroz target ) 。。 
外 旋 共振 。(〈 Cyclotron resonance ) ee 


外 旋 频 率 ( Cyclotron frequency ) . 
和 狂 路 定理 ( Loop theorem b ET 
驳 穆 ”( Loop ) 


息 精 引 敬 。( Rotary engine ) .… 
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开 斑 人 千 笃 。( Radius of gyration ) … 
旭 坦 换 流 机 。( Rotary converter )…… 


旭 精 磁 上 比率 ( Gyromagnetic ratio ) ooooooooooooeoeseoeesosooe 
臣 转 磁 性 与 双 转 电 性 (Gyromagxetlic and gyroelectric 
ep SP 


双 转 磁 效 应 ”( Gyromagnetic effect )… 
. 姻 炉 器 。( Gyroscope ) 
旭 转 中 盘 ( Gyrocompass ) 
馆 转 辐射 ”( Cyclotron radiation ) 
合 焦 虐 ( Back focal length ) 
后 燃 器 。( After-burner ) 
和 后续 冷 务 ( Aftercooling ): 
恒 力 ( Constant force ) 
恒星 (Sters ) 
恒星 日 ”( Sidereal day ) : 
恒星 之 运动 (Motiox of stars ) ee 

恒星 月 与 户 望月 ( Sidereal month & synodical month ) … 1994 
恒星 年 ”( Sidereal year ) ee 

恒星 时 ( Sidereal time ) eeeeeeeee. TCC 

恒星 时 角 ( Sidereal hour angle ) 
恒星 再 期 ”( Sidereal period ) 
恒星 演化 ( Stellar evolution ) ee 
恒星 链 ( Sidereal clock ) … 
恒 速 ( Constant speed ) ……… 
恒温 层 (Stretruzz of invariable temperature ) ieee 1996 
恒温 器 。( Thermostat ) …: 


物理 大 侠 典 九 王 目次 一 5 一 
恒 壮 磁 率 合金 ”( Perminvar ) … 
恢复 力 ( Restoring force ) 


恢复 保 数 ”( Coefficient of restitution ) eee 1997 
窟 俊 ( Lethargy ) … 

局 布 利 基质 酷 人 能 ( Bainbridge mass spectrometer ) pp 1999 
拜 倍 奇 ( Charles Babbage 1792 一 1871 ) pp 2000 
按 所 开关 ( But ton switch ) eee 2000 
按键 传 办 ( Buttion transmission ) ee 2000 


指 北 极 ( North-seeking pole ) … 
指示 质量 ( Point mass ) 


指示 器 。( Tndicator ) eee 
指示 粒 ”( Indicator lamp ; Tndicating lamp ) 
指向 性 ( Directivity ) ee 


指向 播 泛 ( Directive transmission ) 
指南 极 ( South-seeking pole ) 
指针 ( Pointer ) ee 
指针 脸 志 器 ( Needle electroscope ) …… 
指 极 星 ( Pointers ) 
拱 极 星 (CiyzcaotjpolCzy stars ) ee 
拱 翅 ( Arch dam ) 
拾 嘻 器 。( Pick-up ) 吉 
拾 薄 辟 ( Pick-wup arm ) ee 


拾 像 管 (Picp-a twbe ess 
抬 变 器 ( Pick-off ee 
施 力 (Effort force) ee 


施 者 ( Donor ) 
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施 素 ( Donor ) 
施 素 能 阳 ( Donor energy level ) 
施 药 货 (John Robert Schrieffer 1931- ) 
施 感 磁体 ”( Inducing magnet ) 
春分 点 。( Vernal equinox ) 
春秋 分 全 ( Line of equinoxes ) 


映像 管 。( Picture tube ) ee i 
星之 亮度 ( Brightness of stars ) 
星之 颜色 ( Color of stars ) 


星光 之 偏振  ( Polarization of Star light ) 
星 芒 毛 法 ( Star connection ) … 
星座 ( Constellation ) 
星座 禹 差 ( Stellar parallax ) *…: 
星宿 ( Constellation ) 
星 族 ( Population of stars ) 
星球 之 构成 ”( Composition of stars ) 
星 等 {( Magnitude ) sos 


星云 (Webxlc ) 

星 妥 珊 (Nebe1e theory ) ee 

星 温 磁 糖 融 合 器 。( Stellarator ) 

星 温 磁 稿 融合 器 系统 ( Stellarator systems ) ee 2025 
星团 (Cluster ) eee De dn 2025 


星际 之 得。( Interstellar hydrogen ) …: 
星际 物质 ( Interstellar matter ) 

是 层 时 ( Ephemeris time ) 
星体 干涉 计 ，( Stellar interferometer ) 
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柯 卜 定律 ( Kopp law ) 
柯立芝 天 射 熏 管 ( Coolidge X-ray tube ) 
柯 克 晕 夫 ( Sir John Douglas Cockcroft 1897 一 1967 )… 2030 
柯 克 绑 夫 、 沃 耳 吞 加速 器 。( Cockcroft-Walton accelerator )2030 
柯 里 奥 利 力 ( Coriolis force ) 
柯 里 奥 利 效 应 ”( Coriolis effect ) 
配 榴 矿 { Garnets ) 
相 ( Phase ) 
相干 光源 ( Coherent light source ) 2032 
相干 光 稳 炙 ”( Coherent rays )… 
相干 性 ( Coherence ) 
相 之 绝 化 ”( Change of phase ) ee Sd 
相互 粗 合 穆 ( Inter-combination [lines ) ee 
相互 调制 。”( Intermodulation ) ee 
相 焉 衡 曲 条 ”( Phase-equilibrium curve ) 
相 字 (Phase space ) eee 
- 相位 ( Phase ) sseceeossoesoseoeeeseesoeeecesepeeseeseepeesbeeeeosesassse 
相位 失 商 。( Phase distortion ) ee 
相位 差 ( Phase difference ) 
相位 移 ( Phase shift )…: a 
相位 推移 器 。( Phase shifter ) ee 
相位 电容器。( Phase condenser ) ee 
相位 调制 ( Phgse modulation ) 
相位 调节 ( Phase adjusiment ) 
相位 急 别 器 。( Discriminator ) 让 
相 长 干涉 ( Consiructive inierference ) pp 
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相 消 干 涉 “( Destructive interference ) …… … 2042 
相 答 方程 式 ( Compatibility equations )…… 2042 
相 容 攀 数 全 集 ( Complete set of compatible variables ) 2045 
相 移 ( Phase shift ) 2045 
相 移 继 频 器 。( Phase shift discriminator ) …… 

相 速 度 ( Phase velocity ) pe 

相 常数 ( Phase constant ) 
相 量 (Phasors ) ee 
相当 原理 ( Principle of equivalence )*… 
相 疼 ( Phase diagram ) Cp NE 


相对 之 静止 ( Relative rest ee 
相对 生物 效应 ( Relative biological effect ;rbe )…2054 
相关 折射 率 ”( Relative index of refraction pp 2054 


相关 性 粒子 ( Relativistic particle ) … 
相 涤 性 速度 ( Relativistic velocity )… 
相对 性 量子 力学 ”( Relativistic quantum mechanics ) 2054 
相对 风 ”( Relative wind ) ee 
相对 速度 (Reletipe velocity ): 
相对 密度 。{ Relative density ) 
相对 发 光度 。( Relative luminosity ) 
相对 电容 率 ”( Relative permittivity )… 


相对 运动 ”( Relative motion ) ee 

相对 等 速 转动 ”( Re lative uniform rotation ) eeeeees. 2056 
相对 论 (Theory of relativity ) ee 2057 
相对 论 力 学 ”( Relativistic mechanics) 和 eee 2061 


相对 论 之 不 多 性 ( Relativistic invariance ) eee. 2062 


物理 大 父 典 九 书 是 砍 一 :9 


相对 论 之 假设 ( Posiulates of relativity ) ere 2062 
相对 论 之 等 效 原理 ( Equivalence principle of relativity)2063 
相对 论 性 都 卜 勒 效应 ( Relativistic Doppler effect ) …… 2063 


相对 论 性 煽 能 量 守 恒 率 ( Conservation of total relatiy- 
istic energy ) ,. 2064 
相关 葵 第 二 障 效 应 ( Second order relativistic effect )…2064 


相对 论 质 量 ( Relativistic mass ) ee 2066 
相对 磁 济 率 ”( Relative magnetic permeability ) ee 2068 
相对 湿度 ( Relative HH 2069 
相 郑 波 道 ( Adjacent Channel ) ese 2069 
相 转 多 ( Phase transition ) ee 2069 


相关 能 量 ( Correlation energy ) 2070 


相关 人 简 图 ”( Correlation diagram ) 2070 
栅 屏 间 电容 。( Grid plate capacitance ) ewe 2070 
棚 偏 蒜 ”( Grid bias ) ee 2070 
栅 险 问 雷 容 。( Grid-cathode capacitance) 人 eee 2071 
栅 极 (Grid ) oes 2071 
栅 极 志 匡 ”( Grid potential ) 2071 
棉 极 特性 曲 入 ”( Grid characteristic curves ) ee 2072 
林 极 接地 之 放大 器 。( Grounded-grid amplifier ) .pp 2072 
栅 极 接地 电路 (Grid grounded circuit ) oo 2073 


棚 极 电子 放射 (Grid emission ) 
栅 模 电阻 ( Grid resistance ) 
彬 极 电 流 (Grid current ) …， 
栅 极 堆 路 (Grid circuit ) 
栅 极 笛 压 (Grid vo ltage ) ee 
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机 极 凋 制 ( Grid modulation ) 
栅 极 检 波 (Gyzid detection ) … 
袜 尘 (Gyid leak ) ee 
栅 漏 候 原 (Grid leak bias ) 。 
概 漏 志 容 器 ( Grid-leak capacitor ) 
柏 塞 变法 ( Bessemer process ) 


染料 ( Dyestuff ) ee 
查 免 克 (Sir James Chadwick 1891 -= ) ee 2079 


查 免 克 、 厂 哈 伯 效 应 【 Chadwick-Goldhaber effect ) ~: 2079 
查理 ( Jacques Alexander Cesar Charles 1746— 1823 ) 2079 
查理 定律 ”( Charles” law ) 2079 
柴 里 克 ( Fritz Zernike 1888 一 1966 ) … .… 2080 
柴油 机 ( Diesel engine ) 
所 ( Radon ; Rn ) 

乌 (Filuorine 3F) 
段 、 享 天保 ( Duane-Hunt relation ) 
洋流 (Marine current ) 


流明 (Lumen ) 
流 画 数 (Siream function ) 
流星 ( Meteors ) ee 


流星 雨 ( Showers of meteors ) … 
流星 群 ( Meteoric shower ) 
流动 (Carrext ) 
流动 功率 ( Flow or displacement power ) ~ 
流 过 挟 钵 之 电流 ( Eleciric current through gas ) ee 2089 
流 沉 电 解 质 溶 液 之 电流 ( Electric current through elec- 


物理 大 人 喜 典 九 理 目 次 Sl 


trolytic solution ) Ve 2089 
流 条 ”( Stream lines 3 Line of flI0w ) ee 2090 
流 怕 型 ”( Stream [ine form ) ee 2091 
流 穆 与 流 管 (Stzrecm [ine and tube of flow ) pp 2092 
流体 (Fluids ) ee D 2093 
流体 之 流动 ( Flow of fluid ) ee 2093 
流体 之 敬 度 ( Divergence of flui@ ) ee 2094 
流体 力学 ”( Fluid mechanics ) a 2094 
流体 之 回炉 方程 式 (已 1uid equation of continuity ) 2095 


流体 之 运动 方程 式 ”( Fluid equation or motion ) “2095 
流体 流动 之 歼 何 相似 性 ( Geometrical similarity of fiuid 


flow ) 
流体 动力 学 ( Hydrodynamics ; Hydrokinetics ) ee 2095 
流体 磁性 波 。( Hydromagnetic waves ) ese 2096 


流体 静 力 学 ”( Hydrostatics ) 
流体 静 力 学 基本 方程 式 ”( Fundamental equations of hydro- 


statics ) 
流体 更 压力 ( Hydrostatic pressure ) 
流体 燃料 反应 器 。( Fluid fuel reactor ) ee 2097 
流体 压力 计 ( Manometer ) 2097 
流体 炉 压 力 。( Fluid total pressure ) eee 2097 
澳 放 电阻 器 。( Bleeder resistor ) .… - 
澳 放 器 。”( Bleeder ) nn 


省 漏 。( Leakage ) 
省 漏 电流 ‘ Leakage current ) TT 
省 漏电 感 【人 ( Leakage inductance ) 
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洪 德 定 则 (Hund’s rule ) SN a a 2098 
活力 器 。( Activator ) 
活化 ( Activation ) 


活化 分 析 ( Activation analysis ) 2099 
活化 分 析 之 原理 ( Principle of activation analysis ) … 2102 
活化 能 。”( Activation energy ) 2104 
活 门 (Valve ) eee 


活性 (4ctizity ) 
活性 比 度 ( Specific activity ) TE 
活性 产物 ( Activation products ) … … 
活动 屏蔽 ( Barricade shield } ononocesee oar oe. 
活动 电机 摄影 平台 (Do11 ) ee 
活动 电影 ( Cinematograph ) oo 
活动 影片 (Moving picture ) ada en 
活动 耦合 ( Flexible coupling ) 
活塞 (Piston ) ee 
活塞 动作 (Piston action ) eee 
洛 凡 耳 计划 ( Rover plan ) ee 
洛 以 得 第 ( Lloyd’s mirror ) ee .2106 
洛 希 米 特 数 ”' Loschmidt’s number ) … 
洛 罗 ( Olaus Romer 1644 一 1710 ) 
派 介 子 ( Pion 3 Pi-meson ) 
派 形 渡 波 器 。( Pi-filter ) ee 
派 电 向 路 ( Pi-neiwork ) 
矩 卫 (Mairix ) 
个 随 力 学 (Matrix mechanics ) ee 


物理 大 余 典 九 画 旦 次 一 13 一 
科 耳 枕 奇 ( Friedrich Wilhelm Kohlrausch 1840 一 1910 ) 2109 
科 里 奥 利 力 ( Coriolis force ) 
科 里 奥 利 效应 ( Coriolis effect ) 
玻 美 比重 计 ( Baume’s hydrometer ) 
玻璃 (Glass ) OR Ey ETE a RE ND ET 太 和 
玻璃 上 不 反射 之 膜 层 ( Non-reflective film on glass ) …2115 
玻璃 之 光学 常数 ( Optical constant of glass ) … 
玻璃 式 雷 子 管 ”( Glass-type tube )… 
玻璃 粘 煤 子 ( Glass insulator ) 
界面 张力 ( Boundary tension ) 
秋分 日 、( Autumnal equinox day ) 
秋分 点 ( Autumnal equinox. ) 
秒 ( Second ) 
秒 差距 ( Parsec ) 
秘 据 ”( Seconds pendulum ) 
穿 透 计 ( Penetrometer ) 
穿 泛 机 率 ”( Penetration probability ) eve 
穿越 波 (Transmission wave ) … 
突 波 ( Surge ) 
突 流 ( Rush current ) 
杠 外 光照 相 法 ( Jnfrared photography )…: 
和 外 入 (Infrared rays ) … 
杠 外 笛 光 如 ( Infrared rays spectrum ) …… 
和 红外 粮 光 性 学 ”( IJnfrared spectroscopy ) 
址 外 糠 振动 光 寻 (Tarared vibration bands ) 
红外 竺 照 相 (Infrared rays photograph ) ee 


AT 一 物理 大 喜 典 九 画 目 次 


红外 和 缚 洁 引 (Tafrared guidance ) 


生 外 稳 蚂 光 ( Infrared light ) …… 
红外 粽 辐射 ( Infrared radiation ) 
红外 粽 辐射 计 ( Infrared rays radiometer ) pp 2130 
征 外 条 辐射 感受 器 。( Infrared radiation sensors ) ene: 2133 
杠 外 条 检测 器 。( Infrared detector ) ee 2133 
杠 向 移动 (Red shift ) TT TP VE TT TPP 2138 
和 红 钙 矿 ( Zincite ; Red oxide or zinc ) ee 2143 
杠 禾 石 权 射 ( Ruby MASEF ee 2143 
入 算 石 雷 射 、( Ruby laser ) ee 214€ 
狗 化 质量 ( Reduced mass ) eee 215( 
物 束 力 ( Constrained force ee 2150 
狗 束 反作用 力 ( Constrained force ) ee 2152 
狗 束 方程 式 ( Equation of constraints ) …… 2152 
狗 束 有 运 有 动 (Cozstyreijed motion ) ewe …2153 
美制 线 规 (4jrezican wire gauge 简称 4 . 厂 .G ，) ……… 2154 
美国 原子 能 委员 会 ( American Atomic Energy Commis-~ 

: SEOR ) ee 2154 
耐火 ( Refractory ) ee i ET 2154 


背景 计数 ( Background count )， 


背景 辆 射 ”( Background radiation ) “2155 
背景 照明 ( Back lighting ) Moronooreoro rot retro rotors 2158 
背景 剂量 与 落座 剂量 ( Background dose and dropout dose ) 2158 
背景 蠕动 ”( Background wiggle ) ee 2160 
范 氏 加 速 器 (Van de Graaff accelerator ) ees, 2160 


范 交 会。 ( James Aljfred Van Allen 1914- ) ee 2163 


物理 大 侠 典 九 画 目 次 一 15 一 


和 范 艾 俞 辐 身 带 (Van Allen radiation belt ) eee 2164 
范 曼 ( Richard Phillips Feynman Y918- ) pe 2165 
范 曼 传播 算 符 。”( Feynman propagator ) ee 2165 


范 破 团 ( Feynman diagram ; Feynman graph ) ~: 
范 得 瓦 ”( Johannes Diderik Van der Waals 1837 一 1923) 2166 
范 得 瓦 、 愈 敦 交 互 作用 (Van der Waals- London interac- 


1 2167 

范 得 瓦 力 ( Van der Waals’ force ) ee 2167 

落得 瓦 方程 式 ( Van der Waals’” equation ) veeeeeeeeeeennnns, 2167 

范 得 瓦 交 互 作 用 ( Van der Waals’ interaction ) eres 2168 
范 得 瓦 表 面 张力 天 保 、( Van der Waals’ surface tension re- 

lationship ) ee 2169 

范 得 瓦 物 熊 方程式 ( Van der Waals’” equation of state ) 2169 

范 得 瓦 器 体 。( Van der Waals’ crystals ) ee 2171 
范 得 格拉 夫 和 一 移 型 加 速 器 。( Van de Graaff linear accele- 
rator ) Besssasesonsosoasatododooteoesaos 


范 得 格拉 夫 起 电机 ( Van de Graaff generator ) ………: 
范 往 瑞 克 顺 磁性 ”( Van Vieck baramagnetism ) : 
若 酝 光 顶 丢 蔷 ( Rowland’s MOUuNnting ) ee 
车 兰 惠 ( Row land ring ) 
英寸 ( Inch ) 
英 仙 时 座 。( Pey sol ) in 
英国 热 单 位 。( British thermal unit 3 简称 B8.T.U. ) 2174 
英 叙 和 机 规 。( British wire 8auge 3 简称 B.W.G, ) …………… 2174 
虹 (Primary rainbow ) 
虹 骸 作用 ( Siphon action ) 2176 
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虹吸 管 (Sibpox ) 
虹 南 (Raixzpoz ) 


放 ，( Gage ) ee a 

计 示 医 力 。( Gauge pressure ) ee 2177 
计时 装 茵 (Timing device ) oir 
ey 2178 
计算 机 ( Computer ) ee 2178 
计算 机 语言 ( Computer language ) ee 2181 
计数 器 。( Counter ) pp .. 2181 
钢 (Negative ) ee 2181 
负 力 和 矩 (Negative torque ) TT 2181 
负 反 馈 ( Negative feedback ; Inverse feedback ) …… 2181 
和 负 反 馈 放 大 器 。( Negative feedback amplifier ) Yee: 2182 
仙 友 (Negative work ) esi ， 

负 加 速度 (Negative acceleration ) … 

俩 中 (Negetibe half period ) ee 

人 目镜 (Negative eyepiece ) ee 

负 问 授 ( Negative feedback ) eee 

负 人 性 发 射 、”( Negative iransmission ) 

负 阻 管 。( Dynatron ) ee 


负 阻 管 效 内”( Dynatron effect ) 
负 阻 管 振 渴 器 。( Dynatron oscillator ) 
负 阻 管 振 温 电路 ”( Dynatron oscillator circuit ) 
钠 栅 ( Negative grid ) PR RR en 
负 型 个 洒 体 ”( Negative semiconductor ) … 
仙 型 锚 ”( Negative germanium ) … 


一 一 ~ 一 一 
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外 厚 选 错 ( Negative thick lens ) cee. gy 
负 能 量 状态 。( Negative energy state ) …… 
售 载 ( Load ) 
负载 方程 式 ( Load- iine EGUQLI ON ) esse 
负载 因数 ( Load factor ) ee 
俱 载 阻抗 。( Load impedance ) 
负载 特性 曲 入 ”( Loaad Characteristic curve ) eereeeeesessees,. 
久 载 志 路 ( Load circuit ) …- 
贫 载 雷 路 效率 ( Load circuit efficiency ) 
负极 (Negative electrode ) ee 
负电 (Negatize electricity ) ee 
修志 子 (Negetipe electron 3 Negatron ) 
负 雷 阻 (Negctipe resistance ) 


负电 荷 ( Negative charge ) 9 
钠 雷 甘 (Negcatipe voltage ) ， 
负 温 度 傈 数 。 ( Negative temperature coefficient ) reees. 
负 像 ( Negative image ) ee 
外 质子 ( Anti-proton S$ Negative proton ) ee 
外 调制 ”( Negative modulation ) 
个 肉 于 ( Anion 了 Negative ion ) 四 
怠 道 (Orbit ) ei CN 2188 
吉 道 天 文章 (Orbital astronomic 0bservatory 3 简称 0.4.0. 
) TTT PT 2188 


南 道 角 动 量 (Orbite7 angular momentum ) 2189 
也 道 角 动量 速 泪 。”( Oybital angular momentum guenching )2189 
贡 道 赛 克 ( Orvital decay ) ee 2190 
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南 道 速度 ( Orbital velocity ) …: 
吉 道 运动 ”( Orbital motion ) 


轨道 磁 矩 ”( Orbital magnetic moment ) eeeeessssenss 2190 
重力 (Gravity ) … 
重力 子 ( Gravitons ) LEY TU PTT Ye Tey Te RPO TE 2193 
重力 咎 笃 。( Gravitationa!l radius ) ee 2193 
重力 加 速度 《 Acceleration of gravitation ) ee 2193 
重力 加 速度 之 测定 (Determination of the acceleration 

of gravitation ) eR 


重力 自身 能 ( Gravitational self energy ): 
重力 位 ( Gravitational potential ) 
重力 位 能 。( Gravitational potential energy ) es 2200 
重力 波 ( Gravi tational wave ) …: 
重力 定律 ( Law of universal gravitation ) 
重力 计 (Gravimeter ) 
重力 杠 向 移动 ”( The gravitational red shift ) : 
重力 校正 ( Gravity correction ) Sagoooveveooctocr eos 上 estoooo 2205 
重力 办 常 之 调整 ( Adjust to gravity anomaly ) ee 2207 
重力 常数 ( Gravitational constant ) 
重力 陷 糖 。( Gravitational collapse ) 
重力 场 ( Gravitational field ) 
重力 场 高 斯 定律 ( Gauss law of gravitation ) : 
重力 所 强度 ( Gravitational field intensity ) 
重力 量子 ( Graviton ) … 
重力 单位 ( Gravitational units ) …: 
重力 电池 { Gravitation cell 起 TT TT TT TT Vo TT 
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重力 质量 ( Gravitational mass ) RR ep 庆生 大 汪 下 2220 
重力 质量 和 惯性 质量 ( Gravitational mass and inertial 
mass ) 

重力 所 。( Gravity pendulum ) 2222 
重力 去 (人 ( Gravity dam ) 2223 
重子 ( Baryon ) 

重子 数 ”( Baryon number ) 2223 
重心 (Center of gravity ) 2223 
重水 (Heavy water ) ee 2224 
重水 反应 器 。”( Heavy water reactor 3 简称 H.W.R.)…… 2225 
重水 焰 和 反应 髓 。” (Heavy-water moderated reactor )…*… 2228 
重 元 素 (Heavy elements ) ee 2228 


重合 星 ( Double stars ) 
重担。 (Heavy hydrogen ) : 本 
pO aolanaaaaaao aoa 
重量 (Weight ) ee 
重量 及 位 能 (Weight and potential energy ) 
重量 定律 (Zemw of weight ) 
重量 密度 (Weight density ) 
重量 单位 (Weight unit ) 
重复 ( Over [lap ) ee 
重 铭 柄 堆 池 ( Bichromate cell ) 
重点 。( Point of resistance ) … 
重 兴 原理 ( Principle of superposition ) ee 
重 上 最 积分 ( Overlap integral ) … 
限制 器 ( Limiter ) ee 
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限 幅 ( Amplitude limiting ) 
限 幅 器 。( Amplitude Timiter ) ee 
降 压 电阻 ( Dropping resistor ) ooeooeesosoosoooooeooooeeoseeew 
降 压 器 (Steb-doxojz transformer ) 

面 心 立方 晶 格 。( Face-centered cubic lattice ; F.C.C, ) 2236 

面 心 立方 体 ( Face-centered cube ) PC 2237 
面板 ( Rack pane! ) 


面 状 电荷 分 人 短 之 电场 ”( Electric field of surface charges)2237 
2239 


面 电流 密度 ( Surface current density ) 
面 志 荷 ”( Surface charges ) 
面积 ( Area ) TT 
面积 计 ( Planimeter ) 
面积 的 测量 ( Measurement of area ) … 
划 卯 ( George Gamow 1904 一 1968 ) pp 
革 卯 、 特 勒 蹊 鞍 ( Gamow- teller transition ) … 
草 肪 定理 ( Green's theorem ) 
革 忍 画 数 (Gyeex's function ) 
划 拉 秀夫 数 (GyresHpor number ) … 
革 若 夫 电 池 ( Grove cell ) 
革 动 士 同 、 德 耳 定律 ( Gladstone-Dale law ) … 
章 伯 (Weber ) PY A PPT 

章 伯 浏 斌 计 (Weber’s phonometer ) 
吐 (Tones ) ee 
赫 双 ( Tuning fork 人 rr 
香 肥 之 振动 (Vibration of tuning fork ) 
单 之 反射 { Reflection of sound ) CO RR 


可 之 共振 
丕 之 折射 
悄 之 速度 
丕 之 传播 
可 之 落 和 


萌 色 (Tipbzre ;Tone quality ; Quality ) 
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(Resonance of sound ) 
( Refraction of sound ) 
(Velocity of sound ) 
(Propagation of sound ) ene 


{ Consonance of sound ) ne 


至 波 ( Sound wave ) oo 


痛 波 之 干涉 
晋 波 之 重 股 
车 波 之 散射 
梢 波 之 焦 集 
嘻 波 之 燃 射 


晋 柱 ”( Sound column ) 
袁 符 (wote ) 


( Tnterference of sound ) CLL DELY TY Tr Tr 
( Sound wave superposition ) 
( Sound wave scattering ) Woonooreoosrooroorosooee 
( Focusing of sound wave ) eroteosnoororrosassoee 
( Sound wave diffraction ) … 


车 强 (Soazzd intensity ) ee 


绎 天 ( Voice coil ) 


至 速 极 限 


悄 程 ( Interval ) 
襄阳 (Musicel scale ) … 


( Sonic limit ) Dene. 


吐 量 (Volume ) a 
吗 量 失 鞭 ”( Volume distortion ) 

营 量 捐 示 器 ( Volume indicator ) 

可 量 控制 ( Volume control ) 

哇 量 单位 ( Volume unit ) re 
萌 量 压制 ( Volume compression ) ov 
鞋 量 扩展 ( Volume expansion ) 
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哇 量 扩展 器 ( Volume expander ) 2258 
在 源 “(Sound source ) 
丕 及 (Sotwod track ) … 


赫 障 ( Sound barrier ) coossosoosssses eonsrro srs roo ror 
悍 槽 ( Sound groove )… : * 2259 
| (Pitch ) TT 2259 


音 希 控制 (Toxze control ) ee 2260 
音 澜 控制 器 。( Tone controller ) … 
并 质 失 商 ”( Quwality distortion ) 
吕 频 ( Audio frequency ) ee 
香 频 放大 器 ( Audio frequency amplifier ) … 
理 顷 振 温 器 ( Audio oscillator ) ee 


叶 峰 ( Sound barrier ) ee 

萌 爆 (Noise storm ) …: 

埋 稳 ( Loudness ) 
理 汐 之 强 弱 。 ( Loudness of sound ) 2262 
哩 大 共 振 ( Acoustic resonance ) ee 2262 
哇 竹 放大 器 。( Acoustical amplifier ) ee 2262 


袁 焰 箱 ( Acowstic box ) … 
喧 矫 器。 { Sounder ) 
理 交 炉 阻 ( Acoustic impedance ) … 
风 (Wind ) 
风力 充 吉 跨 。( Wind charger ) 
风力 等 豚 ”( Degree of wind ) 
风力 发 电机 。( Fan driven generator ) 
风 三 角形 (Wind triangle ) ee 
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风化 ( Efflorescence ) ee 
风 之 成 因 ( Formation of Wind ) ere pe 
风 之 观测 ( Observation of wind ) 
风向 (Direction of wind ) 
风向 计 ( Anemoscdpe ) u 
风车 《Jiadopi18 ) cee rs 
风 洞 (Wind tunnel ) .…， 
风 息 (Cease of wind ) 


风速 (Wind speed ) eee .227 
风速 自 甩 计 。( Anemograph ) eeeeeeeee 
风速 计 ( Anemometer ) ee TET A 
风 动 发 专机 ( Wind-driven generator ) eee 
风琴 管 。( Organ pipe ) oe 


风 攻 时 

风 箱 

风 奈 

飞行 时 间 能 简 信 (Tire-or-7Fiiept spectrometer ) ee 2273 
飞行 与 升力 (Flying and lift ) Messnsersennsoestesner et oobiso. 2274 
莘 优 算 验 (Fizeau s experiment ) 2276 
蒜 马 星座 ( Pegasus ) 

飞 航 艇 (Gee ) 


蒜 艇 。( Air ship ) 
飞 洲 ( George Francis Fitagerald 1851— 1901 ) ………2277 
飞 输 ( Balance wheel $ Fly wheel ) ee 3 2277 
飞轮 效应 ( Fly wheel effect ) 
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飞机 ( Airplane ;5 Aeroplane ) 
食物 照射 器 ( Food illuminator ) 
食物 链 、( Food chain ) 
首次 放射 ”( Primary emission ) 


十 画 


倍 进 器 (Scaler ) 
倍增 时 间 ( Doubling time ) ee 
偿 频 ( Frequency multiplication ) 
倍 频 放大 器 。 (Multiplier ) ee 
倍 频 器 ( Frequency multiplier ) eeeeee。 0 
借 压 发 电机 (Voltage doubler generator ) 
倍 感 器 (Toltase multiplier ; Voltage doubler ) ee 2286 
做 放射 效应 物质 ( Radiominatic substances ) 2287 
倒 了 天 和 粮 ”( Inverted L antenna ) 
倒立 所 (Repersib1e pendulum ) 
倒 用 电子 管 。( Inverted electron tube ) … 
倒 相 ( Phase reversal ) ER TR TT Le ec a 
倒 相 器 。( Phase inverter ) 
倒置 矩阵 ”( Inverse matrix ) 
倒 像 ( Inverted image ) 
候 用 ( Stand-by ) essdonseo nosso sie dina. 
修正 通 第 (Correcting [ens ) eee 
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修整 电容 器 ( Trimmer capacitor ) ee 
侈 耳 ( Louis Eugeue Felix Neel 1904- ) .…. 
倪 耳 渔 度 (Neel temperature ) 
复 王 星 ( Pluto ) 
凌 日 ( Transit ) pr Fr 
症结 所 ( Frozen-in fields ) 
刚性 集 数 ”( Modulus of rigidity ) -…. 
刚性 精 体 ”( Rigid rotator ) 
刚体 (Risgid body ) 
刚体 之 平衡 ( Eqwui librium of rigid body ) eens 
刚体 之 角 动 量 (Angular momentum of rigid body ) …... 
原子 ( Atoms ) tht TT TT 
原子 之 电子 激发 画 数 。( Excitation function of atomic 

. PD ET .2300 
原子 之 激发 能 ( Excitation energy of atom ) pp 2300 
原子 反应 器 ( Atomic reactor ) 


原子 光 嫌 ( Atomic spectra ) [OTETTITTTT TT TT 
原子 光 讲 中 之 选择 定 则 ( Selection rules in atomiec spe- 
ctra ) 

原子 光 计 中 伙 粮 系统 ( Doublet systems in atomic spe- 

CT 2301 
原子 光 必 之 共振 粮 ”( Resonance lines in atomic spectra ) 2301 
原子 序 {Atomic number ) ee 2302 
原子 驱 收 傈 数 。 ( Absorption coefficient of atoms ) 2302 
原子 垃圾 ( Atomic waste ) TT 2302 


原子 物理 学 ( Atomic physics ) ee 2302 
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原子 状态 ( Atomic state ) one rer ree 
原子 武器 Atomic weapon ) oreoooossetesreor eerrer re rr otter err ee 
原子 赤 画 数 。( Atomic orbital ) ee 
原子 能 。( Atomic energy ) ee 
原子 能 工 威 ”( Atomic power plant ) 

原子 能 阶 ”( Atomic energy level ) ee 
原子 核 ( Nuclews ) ee 
原子 核 之 牛 笃 。( Radius of nucleus ) 

原子 核 分 列 。( Nuclear fission ee 
原子 核 分 裂 之 发 现 ( Discovery of nuclear fission ) …… 2307 
原子 核反应 ( Nuclear reaction ee 2307 
原子 核反应 模 型 ”( Nuc lear reaction models )… .2310 
康子 核反应 器 (Nuclear reactor ) go te np 2315 
原子 核 束 福 能 。( Nuclear binding energy ) ew 2316 
原子 核 物理 学 ( Nuclear physics ) Tt 2318 
原子 核 乳 有 ( Nuclear emulsion ) 

原子 核能 。”( Nuclear energy ) PP 

原子 核 库 偷 障壁 ( Nuc lear Coulomb barrier: ) ee 2321 
原子 核 液 沈 模型 ( Ligquid drop model of nucleus ) pp 2322 
原子 核 费 米 气体 模型 ”( Fermi gas model of nucleus ) …… 2325 
原子 核 珊 层 模 型 (Shell model of nucleus ) pp 2330 
原子 核 集体 模型 ”( Collective model of nucleus ) eaeee 2334 


原子 核电 磁 辐 射 跟 四 率 ， 玫 水 机 率 ( Eleciromagnetic tran- 
sition rate of nucleus, transition probab- 
ility ) Soooooooctooteorosreo nerors ost orate otror oa 2337 

原子 核 熔 合 (Nuclear fusion ) 本 2338 
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原子 核 模 型 ( Nuclear model ) osoossonooroorostoorre oro ester rote 
原子 核 质 量 (Nuelear mass ) … 
原子 核 质量 数 。( Nuclear mass number ) 
原子 射 束 (Atomic beam ) ee 
原子 堆 (Aitomic pile ) ooeooessoooooeoeoooooooooeooosooooy es 
原子 移动 ( Atomic migration ) oooooeoooooooeoooeoeooeeeeooceoooee 
原子 理论 。( Atomic theory ) ee 
原子 去 ( Atomic cloud ) ener rot nore reo er 
原子 量 ( Atomic weight ; Atomic mass ) … 
原子 量 单位 。( Atomic mass unif ? amu ) ee 
原子 间 的 力 ( Interatomic forces ) ee 
原子 间 臣 肉 ”( Interatomic distance ) eee 
原子 散射 因数 ( Atomic scattering factor ) se 2348 
原子 电池 ( Atomic battery ) … 

原子 起 池 和 组 ( Atomic battery ) ee 2349 
原子 团 (Atomic group ) ee 2349 
原子 能 和 统计 权重 ( Statistical weight of atomic state ) 2349 
原子 强 { Atomic bomb ) ee 2349 
原子 质量 单位 ( Atomic mass unit 3 amu ) ee 2353 
原子 价 《Valence ) eee 3 

原子 淄 艇 。、( Atomic submarine ) 和 
原子 燃料 ( Atomic fuel ) ee 
原子 击 碎 器 。( Atomic smasher ) 
原子 猎 。( Atomic clock ) ee 
原 字 宙 射 粮 ”( Primary cosmic rays ) 
原 有 单位 ( Primary unit ) 
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原始 分 裂 产 物 ( Primary fission products ) 
原理 ( Tone ) PC RR OS ER TR TT TT LT 
原 时 不 多 性 (Invariance of proper time ) 

原 改 射 、 ( Primary emisston ) eee 
原 电子 ( Primary electron ) 
原 志 池 ( Primary battery ) 
原 电 池 或 苹 志 池 容 量 (Cabecity of battery ) 
原 电 流 ( Primary current ) 
原 电 压 ”( Primary voltage ) 
原 质 子 (Primary proton ) 
原 综 圈 ( Primary coil ) 
原 遵 体 ( Prime conductor ) 
再 白 尼 (Nicolaus Copernicus 1473 一 1543 ) … 
可 白 尼 之 行星 采 学 襄 (Copernicus” planetary system 


站 
哥 雷 气体 检 波 器 (Golay gas detector ) 
层 微 单 (Lip microphone ) nner 


障 甬 ( 砚 p1 
埃 (Angstrim ) 
埃 司 传 ( Anders Jonas Angstrim 1814 一 1874 ) :2368 
夏令 时 ( Daylight saving time ) tt 

夏至 日 ( Summer solstice day ) 
夏至 点 ( Summer solstice point ) … 
夏 克 勒 (Wililiam Shockley 1910- ) 
页 季 季 季风 (Wef monsoon ) ee 
容 抗 ( Capacitive reactance ) yr CA 
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容 差 率 ”( Tolerance ) 


容 差 最 ( Allowanice ) 
容许 电感 ( Allowable voltage 2371] 


容量 分 析 (Volumetric analysis ) ee 2371 
容 雷 阻 的 改 明 ( Proof of capacitive reactance ) ....... 2371 
容 志 常数 ( Permittivity constant ) ee, 2371 


容 电 器 。( Capacitor ;Condenser ) 
容积 弹性 保 数 ”( Bulk modulus.) 

容积 膨 乃 ”( Cubical expan sion ) 
容 炙 (Volume strain ) si 4 
展 人 性 (Malleability ) 

屡 开 式 ( Expansion ) 
展开 和 攻 ”( Tnvolute ) 


射 束 ”( Bearm ) pp 
射 束 强度 ( Beam intensity ) ee 
射 注 (eat ) ee 
射 柱 ”( Beam ) i 


射 柱 孔 ( Beam hole ) 
射 气 率 ( Emanating power ) 


射 泊 控制 想 。( Ray- control electrode ) ere “2375 
射 粮 控制 避 。( Ray control vane ) es 2375 
射 入 照相 入 ( Radiography ) se 2375 


射频 ( Radio frequency ) 
射频 加 熟 ”( Radio frequency heating ) »…: 
射频 抗 流 轿 ( High frequcncy choke ) ………: … 2376 
射频 放大 ( High frequency amplification ) eee 2376 
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射频 放大 器 《〈 Radio-frequency amplifier ) ew 2376 
射频 信号 产生 器 ( Radio frequency signal generator ) … 2377 
射频 航 ( Redio frequency stage ) 2377 
射频 旁 路 电容 器 (Radio frequency by-pass condenser )… 2377 
射频 振 误 器 。( High frequency oscillator ) ee 
射频 带 《Spectrum ) ee 
射频 率 制 禁 ( R.F, confinement ) PP ET 
射频 需 阻 ”( Radio frequency resistance ) … 
射频 电流 ( High frequency current ) pe ww 
射频 电流 万 (High frequency ammeter ) a » 
射频 包容 器 。( High frequency condenser ) … 
射频 起 路 (High frequency circuit ) 
射频 和 粮 图 ( Radio frequency coil ) 
射频 调 懂 路 (Redio frequency tuner ) 
射频 储 能 雷 路 (High frequency tank circuit ) eeeeee, 2380 
射频 释 压 器 ( Radio frequency transformer ee 2380 
案 (Peak 3 Crest ) 
毕 反 甘 (Inverse peak voltage ) …… 
毕 屏 流 ( Peak plate current ) 
案值 ( Crest value ; Peak value ) : 
罕 值 加 载 (Peak load ) 
则 值 蜀 应 ( Peak response ) 
毕 对 案 ( Peak-to-peak ) 
符 夺 ” ( Peak voltage ) woesone, ee tor】 eros. 
率 压 才 ( Peak voltimeter ) 
岛 宇宙 ( Island universes ) … 
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差 动 滑 坦 租 ”( Differential pulley section ) pp <… 2381 

差 类 振 刘 器。 ( Beat frequency oscillator ; Heterodyne 
oscillator ) RS 2382 

差 频 接收 法 ( Beat reception ) ee 2382 

差 频 接收 机 ( Heterodyne receiver) Wd 

差 频 频率 ”( Heterodyne freguency ) … 

差 频 检 波 器 ( Heterodyne: detector ) 

差 樟 带 。{ Difference band ) eee 

库 立 吉 瑟 射 缚 管 (Coolidge X-ray tube ) … 2383 

库 西 。( Polyharp Kusch 1911- ) ee 2383 

康 偷 。( Charles Augustin de Coulomb 1736 一 1806 ) …… 2383 

库 偷 力 ( Coutomb’”s force ) 

库 偷 交互 作用 ( Coulomb interaction ) ee 2384 


库 偷 位 能 。( Coulomb potential ) ee 
库 偷 投 征 ”( Coulomb torsion balance ) 
库伦 定律 ( Coulomb’s law ) 
库 偷 电 性 定律 ( Coulomb’s law of electricity ) 
库 偷 磁性 定律 ”( Coulomb’s law of magnetism ) 


库 偷 散射 ”( Coulomb scattering ) ee 
库 偷 障壁 、( Coulomb barrier ) 
库 偷 摩擦 定律 ”( Coulomb’s law of friction ) eeeeeeeeeneee. 
库 偷 激发 ”( Coulomb excitation ) CT 
康 受 斯 定理 ( Koopmans” theorem ) … 

. 庚 瑞 图 榜 ( Kurie plof ) ee 
弱 交 互 作 用 ( Weak interaction ) 


缮 交互 作用 的 衰 权 ( Decay of weak interaction ) 
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徐 文 格 ( Julian Seymour Schwinger 1918- ) … 
笃 向 波 画 数 。( Radial wave function ) ee 
笃 向 动量 。( Radial momentum ) ee 
恩 西 拉 都 。”( Euceladns ) ee 
捕 提 反应。 ( Capture reaction ) ee 
捕获 ( Capture ) ee A Rs 
振 弦 定律 ( Law of vibrating strings ) … 四 
振动 ( Oscillation ? Vibration ] PPT To pe me 
振动 子 换 流 器 (zyzetiUg type converter ) es. 
振动 中 心 ”( Center of oscillation ) 
振动 之 耦合 ( Coupling OF oscillation ) PT 
振动 式 变 克 风 (Oscillating microphone ) 
振动 光 丹 。( Vibrational spectrum ) …， 
振动 光 性 的 愤 择 定 则 ( Selection rule of vibrational spe- 

全 3 

振动 计 (Vibration meter ) …… 
振动 能 隧 (FibrectioNzC1 energy levels ) ee 2403 
振动 偶 极 子 ( Oscillating dipole ) 
振动 量子 数 。( Vibration quantum number ) … 
振动 源 ( Vibration SOUF CE ) ee 
振 惑 电路 (Oscillatory circuit ): 
振动 器 (Tibrctor ) 
振动 频 这 ( FibycetzoM frequency ) …: 
振动 计 ( Vibrating spectrum ) ， 
振幅 ”( Amplitude ) 
振幅 比较 ( Amplitude Comparison ) ee 
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振幅 共振 ( Ampliiude resonance ) 
振 膜 (Diebppragm ) 
振 渴 (Oscirretioxz ) 
振 纹 班 路 (Oscitictory circuit ) 
概 渴 测 期 ”( Oscillating period ) 
振 渴 混 闫 第 一 权 波 器 。( Oscillator -mizer first detector) 2414 


振 温 电流 ( Oscillating current ) I PET PT TY PP 2414 
振 吕 电 侦 极 焉 射 ” ( O scillatory electric dipole radiation )2414 
振 广 热 整 电容 器 ( Osci llator padder ) ee 2416 
振 温 穆 图 (Oscillator coil es 2417 
振 漫 磁 偶 极 硬 射 ( Oscillaiory magnetic dipole radiation ) 2417 
振 渴 器 。( Oscillator ) 2418 
振 跟 器 之 阻抗 ( lmpedance of oscillator ) “2420 


振 洲 句 之 谐 波 失 熙 。”( Oscillator harmonic interference ) 2423 
振 齐 频率 ( Oscillating frequency ) : 
振 济 点 。( Osciltation point ) ee 
振 体 强度 (Oscillator Strength ) ee 
效率 ( Efficiency ) osonsinsnareasn. 

穷 带 频率 (Side frequency ) 
旁 略 (Side circuit 3 By-pass ) 
旁 路 电容 器 ( By-pass capacitor ) ee 
旁 热 式 险 极 ( Tndirectly heated cathode ) 
旁 熟 式 志 子 管 ”( Heater cathode tube ) 
劳 频 更 ( Side band ) Masaosndointedinll er 
劳 蒜 力 ( Lateral pressure ) 
时 (Time ) 
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时 角 ( Hour angle ) PP en 2429 
时 空 之 连 简 。( Space-time continuous ) ew 

时 空 坐 标 ( Space-time coordinate ) 


时 性 向 量 (Time-like vector ) pp 
时 计 ( Timer) woosonosoosnestesdasror reor rrrooor oorrtattort erro or or ro 


时 差 ( Eqxuation of time ) 
时 效 硬化 ”( Age hardening )*…… 


时 圈 (Hour circle ) 

时 区 标准 时 ( Regional standard time ) .2431 
时 间 方 程式 ( Equation of time ) ee 2431 
时 间 之 单位 ( Unit of time ) ei 2433 
时 间 之 测量 ( Measure of the time ) ER we A433 


时 间 相 干 性 ”( Time coherence ) 
时 间 倒 置 。( Time inversion )…* 


时 间 控 制 器 ”( Timer ) 

时 间 常 数 ”( Time constant ) pp ERR 

时 间 标 淮 ”( Standards of 好 Me ) 

时 间 膨 乃 。( Time dilation ) ee 

时 间 炉 向 不 构 性 ”( Time reversal invariance ) ， 

时 链 同 步 “( Clock synchronization ) ee 

时 甸 伴 图 (Clocb parador ) ee 

时 链 发 条 ( Spring of cloc 放 ee 

时 多 磁场 (Time-varying magnetic field ) ee 
校正 火 角 (Vernier engine 3 Vernier rocket ) een. 2442 


校正 曲 入 ”( Correction curve ) 
校 核 器 。( Monitor ) aasmbinve nr sd 
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核 (Nucleus ) ee 
核 力 (Nuclear force ) ee 
核子 ( Nucleon ) ee 


核子 化 合 物 。( Nuclear compound ) 
核子 和 平 炸 更 ( Nuclear peace explosives ).… 
核子 商船 ( Nuclear ship ) 
核子 推进 物 ( Nuclear propellant ) 
核子 关 力 ( Intranuclear force ) 


核子 辅助 一 力 采 入 计 蔓 ”( System /or Nuclear Auxiliary 
Power Program ) 
核子 湾 艇 \ Nuclear suvmarine ) …….. 
核子 学 (Nucleonics ) oo 
核子 稳定 性 的 奇偶 定律 ”( Odd-even rule of nuclear stabi- 
lity ) ， 


核心 ( Core ) 
核 之 大 小 (Size of nucleus ) 
核 之 自转 ( Rotation of nucleus ) 


核 之 雷 答 (Electric moment Of nucleus ) ers, 
核 之 磁 逢 ”( Magnetic moment of nucleus ) . 

核 分 裂 (Nuclear fission ) Mmedd lt i 
核 分 询 能 。( Energy of nuciear fi ssion ) ee 
核反应 ( Nuclear reaction ) pe 2 


核反应 方程 式 ( Equation of nuclear reaction ) 
核反应 能 。( Nuc lear reaction energy ) +…: 
核反应 器 。( Nuclear yeactor ) . 
核反应 器 之 辐射 屏 殴 ”( Radiactive Shielding of nuclear 
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reactor ) eeesseeoooeeooeeeeoeooesoooos 本 2480 


核反应 器 之 胡 速 剂 ”( Moderator 6f nuclear reactor ) …… 2480 
核 四 极 共 振 (Naxczlecey quadrupole resonance 3; N.Q.R.).. 2482 
核 交互 作用 (Nuclear interaction ) 2482 


核 安全 (Nuclear safety ) …: 
核 位 能 ( Nuclear potential ) 
核 上 内 他 衰 殉 ( Nuclear beta decay ) CL ER EA RA 2485 
核 乳 肠 ”( Nuclear emulsion )，… 
核武 器 ( Nuclear weapons ) 
核 洞 能 。( Nuclear hole state) 
核 炸药 ”( Nuclear explosive ) eeeens. 
核能 (Nuclear energy ) 
核能 动力 厂 ”( Nuc lear power plant ) 
核能 电池 租 ”( Nuc lear battery ) 
核能 电厂 ( Nuclear electric power plant ) 
核 动 力 火 盘 ( Nuclear power rocket ) 
核 裂 产 物 毒 害 。 (Nuclear fission-product poisoning) …2492 
核 裂 产 质 (Nacleey fission yield ) 
核 裂 改 ( Nuclear fission ) 
核 硕 磁 性 ( Nuc Tear paramagneti sm ) ee 2492 
核 过 熟 、( Nuclear superheating ) 

核 蜡 多 ( Nuclear iransmutation ) 
核 炸 (Nuclide ) 
核 征 沉 除法 (Scavenging ) eeeciceeeee 
核 燃 合 (Nuclear fusion ) ene 
核 烘 合 武器 ( Nuclear fusion weapon ) eee 2497 
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核磁 元 (Nacleayr magneton ) ee 2497 
核磁 共振 { Nuclear magnetic resonance 3 N.M.R. ) …2498 
核燃料 再 处理 ( Reprocessing of nuclear fuel ) … “» 
核 辐 射 强度 ( Nuclear radiation intensity ) 
核 爆 (Nuclear explosion ) 
核酸 (Nuclear spectrum ) … 
根基 ( Basis ) 
格子 能 。( Lattice energy ) ee 
格子 排列 * (Lattice arrangement ) … 
格子 间 原 子 (Tnterstitial atom ) 
格子 点 ( Lattice point ) 
格 里 哥 刻 速 筑 ( Gregorian telescope ) 
格 里 哥 历 。(\ Gregorian calendar ) ee 
格林 定理 ( Green’s theorem ) 
格林 函数 ( Green’s function ) 
格林 威 治 太阳 时 ( Greenwich apparent time ; 简 寅 G .A.T， 


RT 2506 
格林 威 治平 均 时 ( Greenwich mean time ;简写 G.M.T, ) 2506 
格拉 姆 惠 。( Gramme?’s ring )eeeeeeee 


格 偷 宗 生 常数 ( Griineisen constant ) … 
格 偷 奈 生 天 傈 式 ( Griineisen relation ) … 


格 森 第 原子 学 襄 。( Gassendi 's atomic theory ) eres 2510 
格雷 木 定律 ”( Graham’s law ) 

格 兰 、 佛 科 起 偏 器 。( Glan- Foucault polarizer ) ee 2513 
氨 (Helium SHE ease 于 区 生生 靖 全 和 乓 人 2514 


氮 I (Heliium I ) 
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氧化 (Oxidize ) 
氧化 物 (Oxide ) … 


氧化 铀 整流 器 。( Copper oxide rectifier ) ee 2516 
氧化 钥 ( Barium oxide ) 2516 
氧化 全 类 ” ( Oxide-coated filament ) ee 2516 


气 光 ( Airglow ) 
气 式 核能 反应 器 。( Gaseous nuclear reactor ) 
PO 2707 和 
气 冷 式 瑟 压 器 (4iz-coo1ed transformer ) … 

气 准 电子管”( Air-cooled tiube ) 
气 河 ( Air river ) 
气泡 水 准 侯 。( Spirit level ) … 
气泡 室 。( Bubble chamber ) … 
气泡 医 。( Bubble pressure ee 
气流 ( Air-flow ) 
气 柱 定律 (Zem of air coiumn ) … 
气候 带 (Climatic zone ) ee 
气 圈 ( Atmosphere ): 2 
气球 ( Balloon ) erodeoocsoor onsetasnt iisrtosr tartar ort a ster 0 ror 
气动 力学 ( Aerodynamics ) ee 
气动 阳 力 ( Aerodynamic drag )… 
气象。( Weather ) eee 
气象 要 素  ( Element of meteorology ) nn 
气象 图 ( Meteorograph ) 
气象 观测 (Meteoyroglogical observation ) woes. 
气温 ( Atmospheric temperature ) ee 
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气 多 之 分 伤 ( Spread of femperature ) ee 2523 
气 将 之 日 发 化 ( Daily variation of temperature ) pp 2523 
气 音 之 年 格 化 。( Annual variation of temperature ) 2524 
气温 之 测定 (Mecszyremeenzt of temperature ) -eeeeeeenees. 2524 


气 团 (4iz mass ) 
气压 ( Aimospheric pressure ) 
气压 之 分 人 而 ( Spread of atmospheric pressure ) eeeeeee. 2528 
气压 之 谷 ( Atmospheric pressure valley )…: 
气压 之 测定 (Meesxremezt of atmospheric pressure ) .. 2529 
气压 之 楼 化 (Variation of atmospheric pressure ) 
气压 表示 数 ( Barometric reading ) ese A 
气压 计 ( Barometer ) Wid 
气压 计 之 校正 ( Correction of barometer De 
气压 速度 ( Barometric velocity ee 
气 革 梯度 ( Pressure gradient ) eee 
Ee A 

气体 力学 (Pneumatics ) 
气体 之 分 子 模型”( Molecular model of gas ) pe 
气体 之 比 的 (SpbeciFic heat of gas ) 
气体 之 比 热 比 ”( Specific heats ratio of BAS ) ee 
气 钵 之 浮力 ( Buoyancy of gas ) es 
气体 之 原子 碰撞 ( Collisions or atoms in Bas ) ee 
气体 之 超 热 过 程 ( 4diabatic process Of SCS ) erese, 
气体 之 游戏 ( Jonization of gas ) 
气体 之 导热 率 (THpexzactz conductivity of gas ) 
气体 之 压力 傈 数 。( Coefficient of pressure of gas ) 
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气体 之 压力 与 体积 ( Pressure and volume of gas ) ene 2539 
气体 分 子平 均 自 由 路 程 (Mean free path of molecules of 
gas ) 
气 钵 比重 计 ( Aerometer ) …… Si 2541 
气体 反应 定律 。( Gas reaction Taw ) ee 2541 
气体 冷 乞 石 野 缕 和 反 诡 器 。( Gas cooled graphite modera- 
fion reactor ) ee 2541 
气体 冷 伯 重 水 胡 和 反应 器 ( Gascooled heavy water mode- 
yation reactor ) ee 
气体 定律 。( Gas [aw ) ee 
气体 放电 (Gaseous discharge ) Ye 
气体 状 熊 方程 式 。( State equation of gas ) ee 
气体 气象 计 ( Aerometeorography) ee 
气体 动 方 傈 数 。 ( Aerodynamic coefficient ) 
气体 动力 论 (Kinetic theory of gases ) 
气体 密度 起 伏 ( Density fluctuation in gas ) 
气体 基 淮 温度 标 ( Standard temperature scale of gas )…2549 
气体 常数 。( Gas constant ) eee 
气体 温度 计 ( Gas thermometer ) 


气体 雷 射 、( Gas Taser ) ewe 
气体 运动 论 ( Kinetic theory of gases ) 2553 
气体 专 肉 ”( Jonization of gas ) ee 


气体 管 。”( Gaseous tube ) 
气体 整流 器 。( Gaseous rectifier ) … 
气体 膨 服 。( Bxpansion of gas ee 
气体 扩散 【( Gaseous Gif fusion ) ee 
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气体 廊 心 机 法 { Gas centrifuge process ) 


气体 锦 帮 (Ges-Fi11ed tung sien lamp ):eeeeeeeeeesene. 2555 
气体 镜头 (Geseots lens ) oo 2555 
索 因 斯 短 星 (Tiyzos satellite ) ee 2557 
浦 肯 页 效应 ( Purkinje effect ) ee 2558 
浦 朗 克 ( Max Karl Ernst Ludwig Planck 1858 一 1947 ) 2560 
浦 朗 克 常数 ( Planck’s constant ) ee 2560 
浦 郎 克 辐 射 定律 ”( Planck radiation law ) ewe 2561 


消光 保 数 ( Extinction coefficieni ) 
渔 色差 系统 ( Achromatic system ) 


消 色 差 透 敏 ( Achromatic lens ) ee 
消 色 差 积 氏 。( Achromatic prism ) ee 
消防 嘲 简 (Piyre pump ) eee 
油耗 效应 。( Dissipative effect ) ee 
滑 球 差 透 镜 条 ( Aplanatic lens system ) eee 2566 
消减 焉 射 ” ( Anninhilation radiation ee 2566 
消 帮 ”( Demagnetization ) ee 2566 
涅 (Sea mile S$ Nautical mile ) CETTE 2566 


浮力 ( Buoyancy ) 
浮 心 ( Center of floating body ) 
浮 钥 ”( Floating body ) 
浮 体 之 称 度 ( Stability of floating body ) 
浮 体 定律 ”( Law of floating body ) 

ce oa aaoReeea 


海 市 屡 楼 。”( Mirage ) …… a 
海里 [ Sea mile 和 Natiical mile ) ee 
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海底 光 ( Light of sea bottom ) 
海底 地 形 ( Submarine topography ) … 
海底 志 粮 ”( Submarine cable ) …… 
海 波 瑞 容 ( Hyperion ) 


海洋 ( Ocean ) ee 
海洋 性 气候 (Marine climate ) TN 
海面 更 正 。( Correction of the sea level ) oe 2575 
海峡 ( Strait ; Channel ) ei 2576 
海陆 风 ( Sea and land breeze 》 PN Fe 2576 
海 森 堡 。( Werner Karl Hei senberg 1901- ) ee 2576 
海 森 堡 测 不 淮 原 理 ”( Heisenberg uncertainty principle ) 2576 
海 森 堡 运动 方程 式 。( Heisenberg equation of motion ) …… 2576 
海 森 堡 模型 ”( Heisenberg model ) i 

海 电 桥 。( Hay bridge ) 和 pv ol 2577 
海啸 [ Tunami » Bore ) DS NU ET FE A A 
海潮 之 涨 洲 。( Fluctuation of tide ) ， 

海 细 ( Sea fog ) NE NR TP 

海 曲 (Sec salt ) SN 


特 士 拉 ( Tesla ) 
特 士 拉 多 压 器 。( Tesla iransformer ) 
特 才 斯 ( Tethys ) erooooseesssossssoetor oo ood 上 ote. 
特 日 斯 塔 (Telster ) 四 
特别 波 。( Extraordinary wave 》 es 
特性 曲 入 ”( Characteristic curves ) 
特性 曲 粮 组 ”( Family of characteristic curves ) pp 2583 
特性 阻抗 。( Characteri stic impedance ) pp 2584 
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特性 拉 莫 南 牛 径 人 Characteristic Larmor radius ) ee 2584 
特性 二 和 高 ( Characteristic radiation ) ee 2584 
特殊 反应 器 (Special reactor ) EE 
特殊 相对 论 (Special tiheory of relativity ) er 2585 
特殊 超 高 频率 管 ( Special ultra-high-frequency tube ) … 2588 
特殊 雷 子 管 ( Special electron tube ) ieee 
特殊 忽 粹 兢 泡 ( Special tungsten filament lamp ) 
特殊 摄影 ( Special photography ) oes 
特 高 频率 多 向 航 域 ( Ultra-high-frequency polytropic 

pp ps 2591 


特种 核 材料 ( Special nuclear material ) … 
特种 滤 色 镜 ( Special color filter ) 
特征 方程 式 ( Secular equation ) BE 
特征 速度 ( Characteristic velocity ) 
多 频带 ( Narrow band ) RTTTTTTTTTT TT TTT 
狭 频 带宽 度 (Narrow band width 》 Py VT 
留 ( Stationary point.; Stationary in right ascension 
这 下 EOP ER 
留声机 。( Phonograph ) 
上 凌 瓦 ( True watt ) 
里 功率 ( Real power ) 
贤 向 ( Real! direction ) 
车 外 ( Vacwwm Je 
惧 空 放电 ( Vacuum discharge ) ese ees. 
凌空 放电 管 。” (Vacuum discharge tube ) …: 
收 空 放电 管内 之 气体 与 其 颜色 (Color and gas in the vac- 
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uum discharge tube ) 2598 


黄 哆 计 。 (Vacuum gauge ) ee 2598 
凌空 电容 器 、( Vacuum capbaci tor ) ei 2599 
黄 哆 管 。{ Vacuum tube ) ee 


访 噬 管 收音 机 ( Vacuum tube radio ) ， 
贯 绝 管 雷 路 。 (Vacuum tube circuit ) 
芙 空 管 整流 器 电路。 ( Vacuum tube rectifier circuit ) .2603 
睦 空 管 胡 应 ( Vacuum tiube socket ) ee 2603 
臭 空 灼 志 个 ( Vacuum thermocouple,) ewe. 2603 
凌 轴 及 角度 ( True track angle ) … 

夸 码 (Weights ) ee 

短 阵 力学 ”( Matrix mechanics ) 
破裂 ( Break down ) Pe RA Fr 
破裂 电压 ( Breakdown vo'ltage ) 
破裂 用 ({ Blasting ) 
破 霹 性 干涉 ({ Destructive interference ) eee 2605 
粉末 法 ( Powder method ) pp a 
粉末 铁艺。 ( Powdered iron-core ) pp 2605 
禾 波 (Ripple ) ee 
教 波 百分率 ( Ripple percent ee 
散 波 直流 ( Ripple current ) ee 

科 波 频率 ”( Ripple frequency ): 。 
禾 波 渡 波 器 。( Ripple filter ) ee 

航 ( Stage ) DDD 

般 问 厢 合 。( TInterstage coupling ) ee 2606 
琢 间 杰 压 器 。( Interstage transformer ) ee 2606 
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航 联 ( Cascade ) ee 
般 联 加 速 器 。( Tandem accelerator ) 
级 联 放 大 器 。( Cascade amplifier ) 
和 级 联 银 幕 。 ( Cascade screens 0 
禾 拱 铁 粉 芯 ”( Ferrocart ) 
狐 质 电容 器 ( Paper capacitor ) £2 
生物 质 ”( pure substance ) 
入 金属 ( Perfect metal ) 
征 亚 ( Simple tone ) a 
粘 量 { Scalar ) ee 
种 量 位 ”( Scalar potential ) 
重量 场 ”( Scalar fiela ) ee 
乞 量 种 ( Scalar product ) 
芭 优 反射 ( Trregular refleetion ) ees 
索 第 ( Frederick Soddy 1877 一 1956 ) 2609 
硕 沙 供电 介质 理 脸 。( Onsager theory of dielectrics ) «.... 2609 
彻 奈 十 ”( Heike Kamerlingh Onnes 1853 — 1926 ) ee 2609 
须 奈 十 发现”( Onnes discovery ) 
耗 么 钢 。( Depleted uranium ) ji 
耗 乏 燃料 ”( Depletead fuel 3 Spent fuel ) eeeessseseeseee, 2611 
耗 散 通 程 ”( Dissipative Process ) eons. 
” 脾 高 分 析 角 ( Pulse-height analyzer ) 


上 乳 动 ( Pulsation 站 
上 且 动 直流 ( Pulsating direct current ) ， 
腻 动 时 间 (Pulsating duration ) ee 


孚 动 电流 ( Pulsating current ) 
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有 版 动 电压 ( Pulsating vo ltage ) PT per 2612 
版 捕 术 ( Pulse hammer ) 
版 衡 ( Pulse )- 
版 衡 比 度 (SbecziFic impulse ) 
孚 第 反应 器 。( Pulsed reactor ) pp 
县 衡 放 大 器 ，( Pulse amp lifier ) 
孚 秆 高 度 ( Pulse height ) 
孚 衔 高 度 分 析 器 。( Pulse height analyser ) eesessnseses 2615 
脲 第 高 度 届 择 器 。( Pulse height selector ) een, 2616 
甩 衔 振 温 。( Oscillating impulse ) 
县 简 租 ”( Serrated pulse ) 
有 瞩 衔 产 生 器 。( ITmpilse generator ) … 
版 衙 发 射 机 ( JImpulse transmitter ) 
上 胀 衡 直流 ( Pulse current ) 
上 且 衙 再 制 (Paulse modulation ) 
能 之 散 移 (Dissibetiox of energy ) 
”能 之 变化 ( Transformation of energy ) … 
能 带 ( Energy band ) 
能 通 量 ( Energy flux 冰 
能 障 ( Energy level ) 


能 量 ( Energy ) ee 

能 量 不 泪 定 律 ”( Law of conservation of energy 8 Conser- 
vation of energy ) ene 2621 

能 量 守 恒定 律 (Law of conservation of energy ) “eeeee: 2621 

能 量 共振 ( Energy resONANnce ) ee 2621 


能 量 曲 乏 ”( Energy curve ) ee 2622 
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能 量 均 分 定律 (Law or equipartition of energy ) ee 2622 
能 量 表象 ( Energy representation ) PT A RT EE 2623 . 
能 量 直 稼 转移 ( Linear energy iransfer 3 L: E.T,) 2624 


能 量 循环 ( Energy cycle ) 
能 量 间 阶 。({ Energy gap ) ee 
能 量 宽度 ( Energy width ) 
能 量 与 轨道 还 动 之 天 保 ( Relation between energy and or- 


PD 区 全 2626 
能 量 质 量 等 价 ( Energy-mass equivalence ) 2630 
SG oP 请 人 0 全 
致命 萌 量 ( Lethal dose ) … 
致 黑 (Blackening ) TT PT TT ET 
航行 者 太空 船 ( Voyager spaceship ) TR RE 2633 
航海 加 盘 。( Sailing compass ) 
圳 浇 (Atfenwation ) ee 上 
误 沽 曲 竹 ”( Attenuation curve ) 
衰减 傈 数 ( Attenuation coefficient Ne 2634 
衰 沽 器 。( Attenuator ) : 
衰落 ( Fading ) ee 
衰 歼 ( Decay ) sosonsanavasniosiion en ii la 
豪杰 定律 ( Decay law ) 
衰 释 凌 物 。( Product of decay ) ee 2636 
衰 克 这 程 ( Decay process ) CT Te TT TP 天 帮 和 和 人 2637 
赛 构 热 ”( Decay heat ) ee 2638 
被 感 磁 性 (Induced magnetism ) ee 2638 


被 照 体 。( Tiluminated body ) 
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袖珍 型 反应 器 。( Pocket recctoz ) 
袖珍 剂量 计 { Pocket dosimeter ) 
记 时 器 。( Chronograph ) 
记 数 机 ( Numbering indicator ) … 
记 慷 (Memory ) orossonroroo noorosr oro rr otor oreo oo resonoss eros 
记 信 单元 (Memory unit ) … 
起 伏 ( Fluctuations ) 
起 始 电容 ( Tnitial capacity ) ns, 2640 
起 偏振 镜 ( Polarizer ) …… 
起 偏 器 ”( Polaroid ) 
起 动 器 。( Starter ) 
起 志 ( Electrification ) . 
起 电 般 。( Electrophorus )…: 
起 专机 ( Electric machine ) …… 
起 点 访 数 。{ Zero reading ) 
逆向 偏 压 ( Reversal bias ) mn 
逆 注 。( Inversion temperature ) 
逆 电 子 ( Anti-electiron ) 
退火 ( Annealing ) eeeoeoeeoeoeooeoosooeoceeooeseeseeoeoaoeooseisasoeieeas 
退行 ( Regression ) - 
退 耦 电阻 ( Decoupling resistor ) 本 
5 站 asia 

逃 移 ({ Run away ) eeprom】】 a 】】】 上 e 
郎 日 凡 、 德 拜 方程 式 ( Langevin- Debye equation ) ……… 2645 
郎 肯 气 钵 黏 性 计 ( Rankine apparatus for gas viscosity ) 2646 
项 衣 温 标 ”( Rankine temperature scale ) ween. 2646 
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配 分 画 数 。( Peartition function ) 
配合 阻抗 。( Matching impedance ) 
配 位 数 ”( Coordination number ) 
配 多 图。 (Wiring diagram ) ee 
酒石酸 匡 。( Seignette’s salf ) ee 
酒精 温度 计 ( Alcohol thermometer ): 加 
针 孔 照相 机 ( Pin-hole camera ) eee 
人 针 孔 像 。( Pin-hole image ) ee 
全 (Polonium ; Po ) een: 
内 光 粒 ( Flash lamp ) NE PT A 
因 光 摄影 法 ( Flash photographic method ) 
闪 波 体 (Rabid pulsing radio sources ) … 
并 雷 (Lighining ) eee 
内 鲜 矿 业 构 。( Zincblende structure ) ee 
网 烷 ”( Seintillation ) 
闪 燃 计数 器 ( Scintillation counter ) ee 
赔 燃 现象 ”( Seintillation )… 
内 炮 匀 ( Scintiiloscope ) …… 


了 关 燃 体 (Sciz8iL1CtOy ) ee 

除 活 染 ”( Decontamination ) … 

除 气 ，( Degassing ) ee 

怖 力 (Horse-power ) ee < 

马 可 尼 (Marcpese Guglielmo Marconi 1874 一 1937 ) …2656 
马 可 尼 式 天 烷 (Maxrcoxiz antenna ) 2657 
局 昌 士 人 ( Etienne Louis Malus 1775— 1812 ) eeeeeeeeeee. 2657 


局 昌 士 定理 ( Malus” theorem ) 
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局 克 土 威 ”( James Clerk Maxweill 1831 一 1879 ) 
电 克 士 戚 方 程式 ( Maxwell’”’s equation ) 
局 克 士 威 方程 式 在 才 偷 兹 磷 换 下 的 不 购 人 性 。( Jnvariance of 


Maxwell’s equation under a Lorentz trans- 


formation ) TT POP EP 2661 
马克 十 威 、 波 兹 曼 分 做 律 ”( MaxwelI- Boltzmann distribu- 

tion aw ) Cees 2663 
马克 士 威 天 保 式 。( Maxwell’s relations ) ens, 2666 
马 肯 及 方程 式 。( Mackenzie equation ) ee 2666 
马车 特 ”( Edme Mariotte 1620 一 1684 ) esse 2666 
局 若 特定 律 ( Mariotte’s law ) 
马车 特 瓶 。( Mariotte”s jar ) ee 


马 格 奴 士 效 应 ( Magnus effect ) 
马 特 海 森 定 则 (Metthiessen's rule ) 
马 得 隆 能 量 。( Made lung energy ) ee 
局 得 隆 常 数 ( Made lung constant ) ee 
局 湾 “ (08 Yi 
局 霖 ( Ernst Mach 1838 一 1916 ) … 
马 南 角 ( Mach angle ) 
属 芯 角 多 { Mach cone ) 
马赫 波 ( Mach wave ) Wonraseninienie ni nin es 
局 区 原 理 ( Mach principle ) ee 
马赫 数 (Mezchn number ) 
马赫 和 粮 (AMzcp line ) 
马 德 堡 和 牛 球 ( Magdeburg hemispheres ) ere 2672 
局 蹄 磁 钱 (已 oyzseshoe magnet ) ee 2672 
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高 低 波 {Up and down wave ) 2672 
高 低 亚 控制 (Pitcp control ) …… ， 


高 低 崇 扬声器 。( Diacone speaker ) “2673 
高 抗 阻 比 (High [4) ) CRETE RA .2674 
高 放大 因数 管 。( High mu tube ) ee 2674 
高 空 天 气 园 (Upper-level Chart ) ese 2674 
高 空 辐 射 带 {Upper- 1evel. radiation band ) eresnes.. 2674 
高 阻 伏特 表 (High-resistance voltmeter ) ese 2676 
高 阻 受 话 器 (已 iep impedence receiver ) 2677 
高 阻 计 ( Meggar ) 

高 阻 册 简 (ip resistance headphone ) “eee 2677 
高 否 (Tryeple ) … . 

高 度 角 ( Altitude ) 2678 
高 度 放 射 性 朋 料 。( High radioac tive waste ) erieeeeeeesese. 2678 
高 度 商科 包子 管 。( High-vactum tube ss 2678 
高 摩 睦 空 整流 管 。( High-vacuitm rectifier ) ee 2678 
高 度 控制 (High control ) 2678 
高 度 与 气 沽 (Altitude and temperature ) ee 2678 
高 度 与 气压 ( Altitude and pressure ) ‘ 
高 保 贤 系统 ( High-fidelity System ) ee 

遍 段 志 现 波 带 { High TV. band ) ee 
高 能 物理 学 ( High-energy PRYSiCS ) esse 

高 能 粒子 ( High-energy particles ): 

高 裔 碰 接 。( High energy collision ) 


高 能 质点 加 速 器 。( High energy particle accelerator ) …: 2683 
高 级 气 冷 反 应 器 ( Advanced gas cooled reactor ; 稿 写 篇 
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高 氮 层 学 ( Aeronomy ) … 
高 气 医 (High pressure ) 
高 气压 圈 ( Anticyclone ) ……… 
高 速 反应 器 。( Fast reactor ) 
高 速 闪 光 摄 影 “( High speed flash photography ) 
高 通 率 反应 器 。( High flux reactor ) 
高 通 滤波 器 。( High-pass filter ) ee 
高 斯 ( Kar! Friedrich Gauss 1777— 1855 ) ee 
高 斯 分 仿 式 ”( Gaussian distribution ) 
高 斯 定理 ( Gauss” theorem ) ee 
高 斯 定律 。( Gawuss [Taw ) ee 
高 斯 面 。( Gaussian surface ) ee 
高 斯 腑 和 售 形状 ( Gaussian line shape ) 
高 超 客 速 ”( Hypersonic speed ) 
高 提 幅 ( High boost ) ee 
高 电 焉 检 波 器 。( High level detector ) ee 
高 电场 放射 ( High-field emission ) ee 
高 传 曾 度 。( High fidelity ) ee 
高 传 申 度 接收 乒 。( High fidelity receiver ) ee 
高 汐 气 体 冷 徊 反应 器 。( High temperature gas cooled react 
or ) 
高 豪 电 咏 体 。( Mesa transistor ) ee 2693 
高 磁化 合金 ”( Supermalloy ) ee 2694 
高 上 类 交流 电 。( High frequency alternating current ) 2694 
高 频 放 大 式 收 亚 机  ( High frequency amplification radio)2694 
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高 频 修整 电容 器 (High frequency trimmer ) ee 2695 
高 频 尝 火 、{ Hardening by high frequency current ) :eee 2695 
高 频率 电流 与 电波 ( High frequency current and electric 

| wave ) . 


高 频 赣 燥 ( High-frequency heating ) … 
高 频 移 篆 痢 料 ( Radio frequency ceramics ) eeeeeeeeeseeee 2696 
高 频 志 糖 。( High-frequency cable ) .… 
高 辐射 点 ( Hot spot ) 
高 导 磁 合金 ”( Permalloy ) … 
高 感 (Fizgp tension ) … Wy 
高 压 下 流 曙 路。( High tension direct current ) wereeeeeeeeee. 2697 
高 区 和 绷 图 ( High tension coil ) 
议 压 压力 计 ( High pressure gauge ) … 
高 扰 敏 度 接收 机 人 High- sensitive receiver ) enoneeeee 2699 
纪 星 (Ghost star ) …- 
黑人 和 像 ( Ghost image ) 
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九 天 


【亮度 】( Brightness ) 

光源 在 单位 面积 上 所 发 射 的 光 通 量 ， 亦 即 吾 人 对 发 光 体 所 生 明 亮 的 
感 洛 ， 称 垮 亮 度 。 

普通 所 于 之 亮度 可 分 需 二 ， 其 一 是 指 光源 发 光 的 亮度 ; 另 一 是 指 受 
照 面 所 受 光 的 亮度 。 前 者 称 坑 发 光 强 度 ， 和 后 者 称 需 照度 

亮度 通用 之 符号 垮 巨 ， 其 单位 坊 裔 伯 ( 1embert ) ， 即 发 光 体 表面 
每 平方 厘米 放出 之 光 通 量 。 

亮度 与 光源 之 光度 及 发 光 体 面积 有 天， 故 


2 = 卫 ( 入 出 光 能 ) 
4 ( 垂直 面积 ) 


在 电 疯 接收 机 壳 莫 上 发 光 的 强度 亦 灰 角 亮 度 。 它 随 著 幕 上 和 莹 光 物质 
的 特性 以 及 霖 草 幕 的 电子 的 速度 与 数目 而 释 化 。 单 位 时 间 内 打 到 昔 上 归 
位 面 入 内 的 直子 越 多 ， 即 射 太 电流 越 强 ， 则 发 光 便 越 强 。 
【亮度 再 制 】( Intensity modulation ) 

根据 信号 强 弱 而 控制 队 极 射 粮 管 族 幕 中 之 描 叫 光度 。 
【信息 】( Saturn ) 

土星 之 中 国 古 名 。 

群 并 ” 士 星 ( Saturn ) ”人 条。 
【信忠 】( Signal ) 

含有 和 电码 或 声 理 的 志波 。 
【 信号 发 生 器 】( Signal generator ) 

能 发 生 和 无 糠 志 训 信号 ( 已 调 波 或 未 凋 波 ) 相似 的 信号 的 售 器 过 
种 伪 器 能 匆 发 出 一 定 幅 度 和 任 一 所 需 频率 ( 在 一 定 波段 内 ) 的 信号 > 而 
县 信号 的 幅度 及 滑 制 度 都 可 以 在 很 宽 的 秀 转 以 内 杰 化 。 其 用 途 是 测 答 特 
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性 曲 入 ， 对 扰 条 电 接 收 机 进行 检查 和 调整 ， 对 接收 机 的 班 路 间 行 杭 调 。 
【信号 追 路 】( Signal tracking ) 
修理 接收 机 时 ， 将 信号 注入 各 般 ， 找 如 故障 的 来 源 。 
【 信号 追 院 器 】( Signal-tracking instrument ) 
镶 信 器 追 跳 用 的 试验 器 。 
【 信号 强度 】( Signal strength ) 
测量 发 射 台 电力 轰 出 时 的 一 个 单位 。 
【信号 炉 】( Signal lamp ) 

信号 灯 之 目的 乃 将 一 间歇 光 柱 射 向 一 已 知 方向 ， 故 一 岗 察 者 位 置 在 
光 柱 方向 之 直入 中 ， 能 看 见 该 焙 发 出 的 内 光 ( 不 同 问 仇 的 ) ， 故 可 用 以 
伟 明 消 息 之 含 闵 。 志 路 的 指示 姓 或 通信 用 的 通信 焙 缘 属 认 信号 焰 。 

【 信号 噪声 比 】( Signal-noise ratio; S/N) 

在 接收 机 内 ， 如 果 进 地 增加 放大 级 数 ， 似 乎 可 多 得 无 限 的 露 敏 度 ， 
使 疙 增 仁 亦 交 乎 无 止境 地 增加 。 赂 然 航 数 多 而 增 丛 亦 多 ， 但 此 就 非 决 定 
埃 敏 度 的 唯一 因素 ， 噪 声 亦 久 男 一 因素 。 

在 无 粮 电 接收 机 中 ， 噪 声 一 词 ， 傈 指 发 生 於 所 欲 频带 内 任何 形式 的 
干 援 。 至 於 噪声 的 来 源 ， 狗 可 分 需 外 来 与 机 内 产生 两 种 。 外 来 噪声 如 天 
然 解 电 及 人 般 干 接 ; 机 内 产生 的 噪声 如 电子 管 噪 疡 、 热 乃 到 及 交流 声 ( 
hum ) 等 。 此 类 噪声 随 著 信号 充分 放大 人 后 ， 影 黎 接收 机 的 优良 效能 ， 龙 
其 是 在 接收 弱 信 距 时 ， 常 有 迁 掩 信号 的 趋势 ， 於 壹 出 中 其 座 分 辨 。 

依据 上 述 理由 ， 可 知 一 接收 机 输入 信和 点 的 强度 ， 冰 非 决定 至 敏 度 的 
契 对 值 ， 故 宁可 利用 信号 强度 与 噪声 干 援 强度 ( 内 在 及 外 来 的 ) 之 比率 
， 作 怖 圳 敏 度 的 依据 ， 鞭 此 项 噪声 与 信号 同时 出 现 。 因 此 ， 在 接收 机 中 
输入 的 信号 强度 与 噪声 的 比 这 ， 则 称 之 垮 信 号 噪声 比 。 是 项 比率 值 伍 大 
即 表示 信号 合 强 ， 仅 可 抑制 品 声 。 | 

由 於 噪声 分 侯 蕉 整个 频带 波 玉 中 ， 灯 乎 到 处 相同 ， 故 信号 与 噪声 的 
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上 比率 与 通过 接收 机 的 频带 宽度 有 关 。 常 频带 实 度 减 低 至 可 接收 广播 信和 器 
所 必须 的 最 小 值 时 ， 信 号 与 噪声 的 比率 便 会 改善 。 
【信号 变频 管 】( Signal converter ) 
电玩 接收 机 ， 需 显像管 产生 插 描 电压 的 电子 管 。 
【 俄 夫 辛 斯 基 效 应 】( Ovshinsky effect ) 
近年 来 许多 实验 发 现 一 些 高 电阻 物质 ， 在 高 礁 下 可 以 从 焰 称 状态 邦 
成 壮志 状态 ， 过 逢 变化 所 需 的 时 间 ， 可 以 短 到 10 -2 秒 。 
俄 夫 辛 斯 基 於 1968 年 报告 他 的 发 现 : 无 序 糙 构 物质 的 可 泛 电 交换 
现象 ( reversible electrical switching phenomena in disordered 
siructure )。 其 中 他 特别 计 论 一 种 由 钛 (Te )( 48% ) 、 砷 (4s ) ( 
30%) 、 砂 (Si)( 12%) 及 错 (Ge)(10%) 租 成 的 玻璃 ， 厚 度 是 5 
X 10 ” 厘米， 放 在 两 个 接触 面 是 10 … 厘米 :的 碳 极 之 间 > 实验 的 业 
果 是 : 
1 电流 与 电压 的 天 傈 ， 对 扒 端 电感 之 反 向 是 对 称 的 。 
2 电场 低 於 10“ 伏特 人 厘米 时 ， 样品 呈 高 亏 阻 状态 ， 当 起 硒 超 
过 一 低 限 电感 了。 时， 则 样品 楼 成 壮 沪 状态 。 
3 在 洁 电 状态 和 蛙 ， 电 流 可 以 变化 ， 但 端 电压 币 交 平 是 一 常数 ， 称 
岛 持 制 包 压 VV，。 
4 党 志 流 低 办 持 制 蜗 流 时 ， 则 样品 又 回 到 原来 的 高 电阻 状 能 。 
5 交换 现象 本 身 所 持续 的 时 间 短 於 10 -" 秒 。 
以 上 对 些 现 象 称 垮 俄 夫 辛 斯 基 歼 应 。 
【 保守 力 】( Conservative force ) 
若 一 力 对 於 在 雨点 间 运 动 的 质点 所 作 的 功 ， 只 与 两 点 的 位 置 有 天 ， 
而 与 其 所 称 过 的 路 德 无 天 ， 则 此 力 镶 保 竺 力 。 
如 果 我 们 将 一 物体 垂下 向 上 抛 斤 ， 其 速率 及 动能 将 隋 高 度 的 增加 而 
这 渐 减 小 ， 党 其 过 到 最 高 点 而 往 回 落下 时 ， 物体 的 速率 及 动能 双 随 高 度 


一 
之 沽 小 而 逐渐 增加 。 若 物体 与 空气 间 然 摩擦 力 ; 则 由 牛顿 运动 定律 可 知 
物体 沙 到 原 出 发 点 时 的 速率 ( 或 动能 ) 生 上 抽 时 的 可 率 或 动能 ) 相同 
。 我 们 知道 一 物体 运动 中 之 动能 是 它 所 具 eg 
有 的 对 外 作 功 的 本 儒 。 因 此 ， 志 一 物体 在 ire) 
重力 场 内 往复 运动 一 滑 后 ， 它 所 具有 的 对 。 (4) 食量 包 m 之 厅 坊 以 


“(a) 贸 量 坊 之 森 块 以 
外 作 功 的 本 倾 仍然 相同 。 物 铂 在 往复 运动 0 
一 通 的 通 程 中 ， 始 闲 受 到 重力 的 作用 ， 故 

重力 一 下 对 物 钵 作 功 。 但 是 ， 因 衣物 体 沙 

同 到 出 发 点 时 的 动能 与 开始 上 抛 时 的 相同 。“%) 木 境 直 办 力作 用 而 至 衣 目 
， 故 重力 对 物 钵 所 作 之 禄 功 般 零 。 像 浊 种 
特殊 的 力 我 们 笑 它 坑 保 守 力 。 物 体 在 保守 y 
力 扬 内 往复 运动 一 通 合 其 动能 ( 或 作 功 之 。 ”7 ) 攀 7 
本 领 ) 是 不 缀 的。 ， 年 入 其 初 迪 V。 

出 9 一 1 中 之 木 块 在 完成 往复 之 运动 
和 后， 显然 其 作 功 的 能 力 仍 相 同 ， 基 能量 守重。 故此 力 舟 偏 保守 力 。 

又 如 于 9 一 2 中 4 之 点 可 现 希 定 六 之 参考 点 ， 想像 外 物 使 正 试 验 色 
荷 g。 由 A 移 至 8， 今 考 诺 两 条 路 径 3 
路 乱 1 般 4 和 B 间 的 乱 向 稼 ， 路 
笃 工 则 篇 两 点 阅 的 任意 束 粽 ， 路 和 
I 上 的 空 入 如 表示 吉 验 韦 荷 9。 在 各 识 gq、 
点 时 单位 电荷 所 受 之 电力 。 | 

路 径 正 近似 由 径 粽 和 弧 的 基 素 相间 


六 =0 


图 9 一 1 


圆 9 一 2 

而 成 之 折 粮 路 移 ， 因 坑 寺 些 基 素 可 使 之 “在 生 荷 q 所 上 的 电场 中 ， 试 允 电 苘 d。 
任意 小 ， 而 使 折 稳 任意 接近 中正 的 路 私 。 冶 二 站 各 纪 ,由 人 和 和 已 。 空 各 
。 沿路 径 下 上 外 物 仅 沿 低 向 入 自作 功 。 对 ,已 取 隐 各国 而 之 内 加 使 科 


- 因 人 篇 沿 弧 时 力 记 与 位 移 d7 成 直角 ， 此 位 认 壁面 内 ， 分 析 千 果 仍 然 有 效 。 
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时 尼 。d7 裔 零 。 在 租 成 路 熏 了 的 各 径 向 煌 段 上 作 功 之 和 与 在 路 德 上 
所 作 之 功 相等 ， 因 仿 羡 者 均 有 相同 的 笃 向 铬 段 排列 ， 由 共 路 公开 镶 任 意 
路 入 ， 故 已 省 明 对 所 有 连接 4 和 的 路 乱 所 作 之 功 均 相间 。 帮 然 此 荐 法 
全 适用 於 图 9 一 2 的 特例 ， 但 在 任何 者 电场 中 任何 两 点 的 电位 差 均 与 玉 
接 路 径 无 天 ， 故 静电 力 亦 久 保守 力 的 一 稳 。 
【保守 场 】( Conservative field ) 

志 扬 瑟 如 需 其 灶 量 场 多 的 梯度 ( gradient ) ， 由 向 量 微 积分 可 知 

， 五 的 旋 度 ( cur1 ) 一 定 坑 零 ， 即 
VxE= 0 
则 吾 人 称 此 电 刀 五 记 保 守 声 。 
在 保守 扬中 ， 一 个 单位 电荷 沿 任 一 封 阴 曲 租 燃 一 图 所 需 之 功 坑 零 。 
和 0 

由 司 托 克 士 定理 ( Stohes theorem ) 知 ，V x 局 在 该 曲 铬 所 图 曲 
面 上 的 面 午 分 水 篇 零 。 故 V x 互 = 0 式 信保 守 提 之 充分 必要 人 条件 。 

【 保安 器 】( Protector ) 

衣 是 用 来 防止 电工 售 器 及 粮 路 中 志 流 光度 增长 的 一 种 装填 。 主 要 是 
用 来 保 芒 电 源 和 末路 以 亲 更 由 於 短路 所 发 生 的 不 良 传 果 。 所 有 的 保安 器 
的 一 般 作用 原理 都 是 : 党 开 流 增长 到 超 通 某 一 界 限时 ， 保 安 器 便 迅 速 地 
将 电路 断 开 。 最 他 单 而 使 用 最 广 的 保安 器 是 易 绕 保险 穆 ， 党 其 中 的 志 流 
这 到 某 个 确定 的 界限 轩 ， 由 易 焙 合金 所 作成 的 保险 丈 即 行 笠 化 而 将 包 路 
断 六 "在 伍 路 情况 消除 后 ， 要 翌 包 路 再 行 天 合 时 ， 须 将 已 烘 断 的 保险 区 
换 一 个 新 的 。 

【 保 真 度 】 ( Fidelity ) 

楼 收 抽 接 收 外 来 电波 之 请 训 或 各 全 ,在册 简 或 嗣 内 内 之 成 亚 正 矿 程 
度 。 

【保健 物理 】( Health physics ) 
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有 关於 认识 、 计算 和 控制 使 人 体 惕 认 游 能 富 射 危害 的 一 门 科学 。 
【保温 材 】( Thermal insulating material ) 

又 叫 委 热 材 ， 是 防止 热 传 洒 时 所 使 用 的 材料 。 丕 常 都 使 用 热传导 这 
小 的 玻璃 、 软木、 毛 糠 、 闹 等 ， 含 有 空气 的 东西 

空气 很 容易 发 生 对 流 ， 但 紧 于 起 来 使 它 不 起 对 流 ， 那 庶 空 气 的 热 伟 
半 奉 就 很 低 ， 很 遂 合 做 保温 材 。 
【 保温 瓶 】( Thermos bottle ) 

保温 瓶 (图 9 一 3 ) 保 由 沁 重 玻璃 瓶 所 炙 成 。 两 壁 中 间 ? 抽 去 空气 
以 防 热 的 对 流 。 玻 璃 壁 庄 层 涂 水 银 (或 白色 金属 )， 
可 把 弗 射 熟 量 反射 回去 。 因 之 峙 沸水 或 冰 块 ， 可 保 ”软木 害 
持 相当 的 时 间 ， 不 致 冷 公 或 炊 解 。 
【 保 磁 子 】( Magnet keeper ) 

马蹄 三 锥 两 极 癌 所 加 上 的 软 铂 片 ， 能 使 力 粽 集 
中 在 坎 钱 片 中 通过 ， 可 保 雍 磁 力 不 散 失 ， 有 保 柚 效 i 

果 。 

【 保险 俩 三 】( Protective bias ) 图 9 _ 3 。 保温 泪 

发 射 机 的 强 放 管 如 未 有 激励 电压 较 入 时 ， 和 当然 电力 轰 出 ， 而 电源 供 
答 屏 路 之 直流 电力 ， 将 全 部 交 答 电子 管 改 饥 
鸡 力 ， 如 人 无 保 座 偏 兢 来 抑制 屏 流 ， 输 入 电路 
双 央 没 有 信号 输入 ， 栅 阻 因 和 无 栅 流 天 傈 ， 和 无 
偶 压 产生 ， 屏 流 将 过 大 ， 电 子 管 标 易 损毁 ， 
利用 保险 偏 压 与 栅 阻 产生 的 偶 感 合成 工作 仿 
压 ， 是 一 逢 安全 的 措施 ， 如 图 9 一 4。 
【保险 称 】( Fuse wire ) 图 9 一 4 

保险 交 是 一 箱 熔 点 最 低 的 合金 弥 ， 它 是 锅 、 锡 、 包 、 铅 等 金属 合成 
的 。 一 般 的 保险 炊 ( 2~~ 30 4 ) 在 10~30"C 时 ， 通 过 额定 值 1.3 
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售 以 下 的 电流 盖 不 熔断 ， 通 过 2 和 倍 以 上 电流 时 ， 则 在 1 分 钾 以 内 即 炊 断 
保险 煌 通常 安装 在 电流 炉 关 、 分 关 和 分 路 的 插座 上 ， 串 联 於 电路。 
当 电 路 所 通过 之 志 量 太 大 时 ， 保 险 称 即行 熔断 ， 以 确保 电器 的 安全 。 
保险 糙 烧 断 的 主要 原因 有 二 : 
上 用 电量 超过 安全 限度 。 
2 发 生 短路 ， 就 是 联接 电源 的 两 条 尖 穆 直接 接 解 。 
【 保 芒 用 电阻 】( Protective resistance ) 
用 作 限 制 志 流 在 安全 值 上 工作 的 电阻 器 。 
【 保 芒 带 】( Guard band ) 
赵 频 波 在 两 波 道 问 相隔 的 一 个 空隙 波段 ， 避 巡 披 此 干 援 。 
【 促进 电极 】( Accelerating electrode ) 
险 极 射 粮 管 电子 栓 之 末端 电极 ， 目 的 将 射精 加 速 。 因 需 由 险 极 释 出 
之 包子 通常 有 拨 散 作用 ， 同 时 速度 亦 很 低 ， 如 此 擅 测 沈 光 幕 是 无 法 光亮 
的 ， 因 此 必须 以 聚焦 对 付 扩散 ， 利 用 加 速 以 对 付 逮 慢 ， 光 点 方 得 明亮 。 
【 前 向 偏 历 】( Forward bias ) 
豆 9 一 5 示 P -入 接合 体 的 偏 压 方法 叫做 前 向 偏 压 。 在 前 向 偏 压 时 ， 
仅 需 效 伏 特 电压 就 能 使 所 有 电 洞 和 过 剩 电子 流 
往 接 合 而 得 最 大 额定 电流 。 | 
【 前 证 加 速 电 极 】( Pre- accelerating 
electrode ) 
此 电 丁 在 险 本 射 六 管 中， 售 一 不 尹 风 外 成 到 4 
之 圆 简 形 电 酸 ， 对 射 称 加 速 作 带头 作用 。 
【 前 起 放大 器 】( Pre-amplifier ) 
. 原来 前 转 放 大 器 的 设计 ， 是 垮 了 放大 及 均衡 志 磁 拾得 器 的 埋 油 ， 但 
现在 前 蔷 放 大 器 已 枕 需 整个 高 传 里 系统 的 控制 中 心 。 前 走 放 大 器 现 仍然 


一 十 -一 
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-向 微 音 器 及 抬 普 器 ， 提 供 放大 及 均 稀 作用， 另外 增加 的 作用 ， 是 将 高 传 
芙 系 炳 的 其 他 部 分 灶 合 在 一 起 ， 泪 从 一 个 适当 的 位 置 予以 控制 。 由 於 前 
蔷 放 大 器 中 队 极 看 合 器 ( cathode follower ) 的 办 出 端 ， 可 接 一 个 长 
的 办 浸 粮 ， 以 与 功率 放大 器 及 揭 钥 器 相连 接 的 事实 知道 ， 前 革 放 大 器 位 
留 的 安排 已 不 受 构 束 。 

团 9 一 6 就 是 一 个 前 置 放 大 器 ， 由 於 大 多 数 的 前 秆 放大 器 都 有 相同 
的 控制 作用 。 埋 量 控制 通常 包括 一 个 交流 电 
源 于 并 及 一 个 昔 量 控制 器 在 内 。 最 简单 的 得 儿童 \ 调 腊 扣 /和 首 听 
量 控制 法 ， 是 在 任何 频率 下 ， 都 能 等 量 的 控 ER 


人 制 前 秆 放大 器 之 电压 放大 { 电压 增 丛 ) ， 而 
对 夫 普 里 的 补 代 作用 5 则 由 单 福 的 理 袖 控制 六 te 
去 和 解决。 特别 好 的 音量 控 侧 可 提供 低 垩 补 仅 。 入 示 高保 。。 并 天 及 音量 
作用 ， 就 是 当时 最 降低 时 ， 低 频率 的 矿 应 增 加 9 一 6 

大 ， 以 强 补 人 耳 在 低频 率 时 的 低 筹 应 。 最 佳作 交 四 大 吕 

的 控制 是 短 度 控制 ( 1oudness- control ) ， 蜀 度 控制 可 在 低 类 率 及 高 
频率 时 ， 将 人 耳 的 等 矫 度 曲 入 提高 ， 以 补 仅 人 耳 的 缺陷 。 在 前 肯 放 大 器 
的 后 面 有 很 多 插口 ， 可 与 很 多 册 频 信号 娘 入 装 秆 相连 接 。 可 转动 前 冒 放 
大 器 控制 板 上 的 渤 择 器 { selector )， 以 与 所 欲 之 声 频 个 号 办 入 半年 
速 接 ， 站 将 其 粮 出 信 驱 子 以 放大 。 如 图 9 一 6 的 水 择 跨 可 讽 择 五 征 误 频 
信和 秽 迷信 装 蔷 ， 肯 是 微 童 器 、 电 唱机 、 射 频 调 讲 器 、 志 观 机 以 及 隶 普 机 


o 


前 起 放大 器 的 玫 质 控制 通常 包括 两 种 :就 是 低 形 \ 高 并 控制 及 袖 仅 
不 同乡 垩 特性 时 的 营 质 均衡 控制 。 低 理 与 高 稍 控 制 ， 可 随意 二 大 或 减低 
高 频率 或 低频 率 的 痪 应 。 篇 了 过 到 各 人 的 需求 ， 遂 当主 节 音 质 的 控制 
就 可 得 声 萌 罗 悍 质 平 衡 ， 此 埋 质 平衡 ， 包 括 系统 本 身 的 缺陷 、 揭 声 器 、 
室内 的 但 装 条件 等 引起 的 失 贤 。 图 9 一 7 是 在 不 同 控制 条 件 下 的 一 租 高 
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普及 低音 频率 餐 赔 特性 曲 入 。 通 常 控制 在 低频 率 及 高 类 率 的 中 点 竺 ， 能 
提供 平坦 的 ( 一 致 的 ) 频率 效应 ， 而 在 
两 极端 则 可 得 最 大 的 升 高 或 裂 泪 ， 可 过 
20 分 具 。 这 也 就 是 说 ， 在 极 低 竺 或 极 
高 时 的 频率 时 前 候 放 大 器 输出 电压 ， 过 
中 要 频率 ( 1,000 赫 ) 时 输出 电压 大 十 
倍 ， 或 低 十 倍 。 此 爸 化 范围 未 碗 过 大 ， 
不 过 在 12 到 15 分 具 的 最 小 控制 范围 ， 
是 事 坑 斋 合 的 。 


本 不 同 高 低音 条 制 下 的 
前 面前 提 到 不 同 厂 家 的 不 同 儿 吾 特 前 冒 放 大 器 频率 等 应 


性 。 图 9 一 8 所 示 ， 访 现在 所 用 唱片 的 一 般 化 儿 冶 及 回放 ( plawack ) 


曲 粮 ， 但 此 不 包含 各 厂家 本 身 ” hs 
各 种 不 同 录 普 差 办 。 由 判 9 一 


8 所 示 知 在线 冰 时， 低 半 频 叉 全 45 
本 的 万 不 还 渐 下 降 ， 而 高 音频 四 “ 网 
率 交 应 上 升 。 在 腹 唱 片 版 畦 ， 禄 同 
必须 小 低 理 频率 竹 唐 ， 朋 上 -08 NJ 
筑 版 人 对 动 得 太 尾 害 ， 以 如 使 唱 0 0 10,000 
片 的 权 才 发 生 重 忆 现象 ， 党 频 国 9—8 

奉 降 低 , 唱片 儿 得 器 扫 版 针 运 动 现代 唱片 的 比 理 及 重 现 特性 曲 综 


的 幅度 雹 加 ， 此 需 其 固有 特性 。 所 以 限制 鼻 版 针 的 许 可 最 大 运动 幅度 
?必定 相应 减 小 低音 的 做 应 。 再 者 ， 在 儿童 时 ， 依 了 溅 低 作 版 针 将 槽 烙 
刊 得 太 属 害 ， 所 以 高 频率 矢 应 的 上 升 必须 疆 惯 控制 ， 如 此 在 同 放 时 就 可 
得 到 较 好 的 信忠 与 噪声 比 ， 汪 就 稀 久 高 频率 ( 高 理 ) 预先 加 强 ( pre- 
emphasis )。 在 放 加 时 ( 放 唱片 时 )， 如 欲 得 一 不 稳 的 频率 效应 前 
和 罩 放 大 器 必须 提供 一 均衡 特性 ， 壹 也 就 是 录 疆 特性 曲 镶 的 反 曲 入 ， 如 痢 
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9 一 8 的 虚 烷 放大 器 曲 粮 。 

不 同 唱片 的 代理 特 人 性， 与 图 9 一 8 所 示 的 一 般 化 曲 粽 稍 有 不 同 ， 特 
别 是 西元 1953. 年 以 前 出 的 唱片 。 需 了 补 债 不 同 的 颖 悍 特 性 ， 前 冒 放大 
器 最 少 需 提供 16 人 条 均衡 曲 梳 。 最 遗 当 的 解决 方法 ， 是 藉 四 个 低频 率 或 
称 补 平 ( turnover ) 位 置 权 化 及 四 个 高 频率 或 称 移 平 ( rol1off ) 位 冒 
多 化 ， 补 在 及 控制 可 单独 分 开 ( 见 图 9 一 6 所 示 ) ， 或 两 种 控制 作用 合 
在 一 起 ， 只 需 将 特殊 的 儿童 特性 诗 明 於 控 制 器 上 就 可 。 在 西元 1953 年 
以 后 ， 需 实用 上 方便 儿 可 都 照 一 个 新 标准 ， 称 储 美 国 销 晋 工业 协会 ( 
.1 .A.4. ) 的 标 灌 。 如 果 前 填 放 大 器 无 前 述 的 广 明 方法 ， 只 要 前 性 放大 器 
有 RR.7.4.4. 曲 粹 ?以 及 效 个 其 他 属於 老 唱片 的 曲 娘 就 可 不 必 通 不 ， 因 饥 新 
曲 粹 与 老 曲 入 相差 芮 微 ， 可 能 根本 分 辩 不 出 其 有 何 差 界 。 

前 功放 大 器 的 品质 是 非常 重要 的 ， 因 访 它 控制 了 所 有 需 称 诅 频 功率 
放大 器 的 培 出 信号 。 如 果 花 很 多 钱 买 一 个 很 贵 的 声 频 功率 放大 器 ， 而 又 
马马虎虎 买 一 个 便宜 的 前 置 放 大 器 ， 演 就 构 得 毫 无 意义 了 。 就 事 寅 而 悄 
， 前 车 放大 器 的 好 款 效 乎 完全 控制 了 系统 的 营 质 ， 和 无 葵 功 率 放 大 器 的 条 
类 及 贵贱 。 一 个 优良 的 前 促 放 大 器 应 该 有 一 个 焉 稳 的 频率 痪 诡 ( 在 无 崇 
质 控 制 条 件 下 ) ， 频 率 范 围 在 20 赫 到 20,000 赫 内 ， 不 得 大 於 + 1 分 具 
( 很 多 前 便 放 大 器 较 此 更 佳 )， 高 谐 波 及 相互 调 变 失 凌 不 得 大 於 1 %% 到 
2 %， 站 且 喻 喻 声 及 其 他 杂 普 ， 必 须 比 放大 器 的 坦 出 要 低 50 到 85 分 具 
。 如 果 可 能 的 话 ， 应 加 一 个 滤波 器 ， 以 滤 除 隆隆 之 卫 及 唱机 的 杂 普 。 
【前 端 级 】( Front end ) 

指 接 收 机 前 数 般 ， 特 别 对 射频 放大 航 及 构 频 籽 而 言 。 
【 前 赴 与 后 露 】( Fore shocks & after shocks ) 

地 震 不 是 单 去 ， 构 常 成 群 而 来 。 群 中 每 个 单 震 很 少 全 集 同 一 大 小 ， 
一 般 都 是 不 同 。 其 中 最 大 的 吓 做 主 圭 ( principal shock )。 在 主 置 以 
前 来 的 叫做 前 震 ， 在 以 后 来 的 中 做 后 震 ， 和 后 圭 比 前 圳 多 ， 大 地 震 之 后 必 
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有 和 合 震 但 不 一 定 有 前 震 。 和 后 震 数 可 能 多 至 数 千 个 ， 晨 群 沟 过 时 间 可 延至 


数 通 、 数 月 甚至 数 年 。 


理论 上 震 群 是 不 断 的 ， 当 和 后 震 间 隔 长 至 数 月 以 后 ， 很 克 区 别 后 震 与 _ 
另 一 个 新 的 主 震 。 冰 且 后 震 的 构 动 很 不 正常 ， 不 是 过 炉 的 麦 化， 时 大 时 
小 。 县 然 地 震 的 能 源 多 个 限 於 接近 主 震 源 附近 的 有 限 容积 ， 但 震 群 所 有 
振动 普 不 篆 发 生 在 同一 位 置 。 因 位 置 的 玫 化 龙 以 判别 在 一 地 区 大 地 震 之 
一 后 震 与 搂 近 地 区 的 小 主 震 。 较 大 地 震 逮 带 有 自己 的 一 列 较 小 后 圳 ， 因 
此 所 有 地 震 也 可 以 想 成 袁 地 球 生成 时 最 大 竹 动 之 一 连 是 后 震 。 


【 前 灯 效 应 】( Headlight effect ) 


1726 年 ， 布雷 特 列 (Bradley 
) 初次 发 现 了 距 地 球 很 速 而 和 
盐 於 地 球 鸭 道 面 的 星体 ， 每 年 描 成 
一 粗 小 的 、 近 图 形 的 于 道 ， 其 角 站 
径 是 41“。 需 了 要 使 星光 透 进 肇 丈 
镜 ， 整 速 镜 的 方向 必须 能 天地 球 坝 
道 面 的 法 煌 而 指向 著 要 枫 察 的 星体 
?如 关 9 一 9 所 示 。 用 速度 的 楼 换 
便 会 明白 过 个 现象 的 由 来 。 
假定 星体 的 固有 坐标 系 是 撤 号 
坐标 系 ， 在 充分 的 近似 下 ， 星光 在 
抵 加 地 球 时 速度 的 分 量 将 是 2= 0 
1 U5=~c 9 := 0。 党 地 球 位 於 
位 置 4 以 速率 V 相对 於 太阳 运动 时 
， 如 图 9 一 9 (2) ， 按照 著 我 们 的 记 
鹃 ， 我 们 想像 撤 层 坐标 系 以 速达 了 
朝 十 xz 方向 相 圣 於 非 撤 号 坐标 系 运 


2 


y 
沾 屋 于 ， 居 上 
小 ” 搬 号 坐标 系 


高 9 一 9 
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动 。 光 速 在 非 撒 号 坐标 采 中 的 分 量 篇 : | 
Ui =-cr=- (co -) C=0 
通 些 分 量 的 合 量 便 是 c， 如 图 9 一 9 cj。 过 合 量 的 方向 是 地 球 位 於 4 时 


” 光速 在 抵达 地 球 时 的 方向 。 需 了 要 捕捉 星光 ， 当 地 球 在 妃 时 ， 肇 束 匀 的 


指向 必须 不 同 於 在 4 时 的 方向 。 
从 图 9 一 9(c)， 我 们 有 
sin $=v/e 
因此 ， 假 如 我 个 知道 了 光速 ， 我 们 便 可 以 利用 星光 的 像 差 来 测量 地 球 的 
速率 。 放 ce = 3 x 10' 米 / 秒 及 # = 20.5”， 我 们 找到 2 = 30 任 米 / 
秒 。 像 差 ( aberration ) 诈 明 了 地 球 帮 太阳 公转 ， 而 非 太 阳 弹 地 球 转 
动 。 若 知道 地 球 的 速率 及 一 年 所 历 的 时 间 ， 我 们 便 可 以 找到 地 球 坎 道 的 
周 界 长 ， 从 而 求 得 地 球 与 太阳 之 间 的 距 雍 。 
像 差 在 高 能 量 物理 学 中 也 是 重要 的 。 在 字 宙 粮 ( cosmic rey ) 中 
， 高 速 的 质子 在 进入 地 球 的 大 yy。 ) a 
气 层 时 ， 会 因 速度 注 低 而 放射 
出 光 ， 高 能 加 速 器 中 的 粒子 补 e 
加 速 时 在 沿 著 坎 凡 万 向 ， 亦 会 > 5 
辐射 电磁 能 量 。 在 实验 室 中 对 一 一 ~ 
察 ， 志 十 征 情 况 的 辐射 都 主要 四 
地 集中 在 运动 进行 的 方向 ， 租 
样 的 前 向 辐射 能 束 来 自 像 益 ， 了 
帮 震 前 业 效 应 。 性 _ .~@ 
丙 想 一 由 射 源 在 其 固有 从 。 RN A 
标 条 ( 撤 号 坐标 采 ) 中 朝 各 方 。 “%) 0) 
向 作 均匀 辐射 ， 如 图 9 一 10 ”固有 坐 檬 系 i 
， 假如 辐射 源 以 速率 VV 朝 十 x 图 9 一 10 前 坎 效 应 
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方向 相对 从 实验 室 坐 标 采 ( 非 搬 号 坐标 条 ) 运动 ， 与 x 灿 轰 成 9/ 角 的 二 
射 ， 若 在 寅 验 室 观察 ， 将 与 x 轴 交 成 6 角 ， 把 0: = c cos8 及 已 = c 
“0s6 代 入 速度 的 x 分 量 的 变换 方程 式 ， 可 得 


_cos0’18 
cos0 “1+Bcos0” 


在 图 9 一 10 中 ， 我 个 利用 上 方程 式 把 在 6 =0.9 时 撤 号 坐标 采 的 光 
入 圣 应 地 串 到 非 撤 号 坐标 采 中 。 在 9 篇 0 或 x 时 ，0 有 相同 的 数值 ， 但 
在 9 全 地 时 cosbf= 0， 因 此 cos6 = 0.9 ，9=+ 25。 等 等 。 
从 是 在 实验 室 中 ， 光 粮 强 烈 地 集 中 在 前 进 的 方向 ， 只 有 小 部 
分 向 后 辐射 。 示 效应 我 们 叫做 前 从 效 应 。 在 高 能 量 物理 的 机 器 中 ， 我 们 
可 以 观察 到 加 速 的 带电 粒子 在 其 前 进 方 向 的 辐射 ， 沉 种 放射 称 需 同步 加 
速 跨 辐 射 ( symcprotroxn radiation ) 。 你 向 光束 运动 的 方向 ， 我 们 可 
以 用 肉眼 观察 到 可 见 光 。 
【 创 拓 塌 路 】( Peaking circuit ) 

专 圣 某 等 频率 之 振幅 增高 ， 而 其 他 则 否 ， 有 了 时 利用 之 作 篇 更 正 前 般 
电路 对 振幅 或 相位 之 缺点 。 
【 创 谐 】( Harmonic attenuation ) 

利用 本 形 电 路 将 薪 波 创 弱 。 
【出 白 克 效 应 】( Seebeck effect ) 

由 一 般 入 性 运 翰 方程 式 可 知 ， 志 流 与 热流 之 间 有 交互 作用 存在 。 例 
如 渴 度 梯度 不 但 可 产生 热流 ， 还 可 产生 和 电流 。 同样 ， 电位 差 不 但 可 产生 
志 流 ， 也 有 生 热 作用 。 适 都 是 热电 效应 。 如 取 一 条 金属 ， 使 其 两 端 保持 
不 同 温度 ， 测 其 两 端 ， 则 发 现 有 电位 差 存 在 。 或 连接 两 条 不 同 种 类 金属 
， 使 其 两 接头 保持 不 同 温度 ， 园 成 一 封闭 粽 图 ， 六 圈 中 泛 产 生 和 电压 。 此 
电压 的 大 小 恰 是 两 接头 处 温度 差 的 两 数 。 过 种 现象 称 篇 则 白 克 效应 ， 是 
元 电 效应 的 一 箱 。 
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如 图 9 一 11 中 的 涯 差 电 侦 ( thermocouple )， 由 两 个 导体 4 和 B 
所 租 成 ， 两 个 半角 的 接点 各 接 於 不 同 
的 热源 。 在 了 的 较 热 热源 叫做 试验 接 
点 ( test junction ) ， 另 外 一 栋 温 
度 较 低 的 Te 叫做 参考 接 昧 (reference Cp Si 寡 考 按 贴 
junction ) 。 儿 路 上 会 有 热电 励 势 ” 寺 体 A 和 B 构 成 的 温差 包 偶 ;接点 租 T 和 Tw 
es 存在 的 现象 就 叫做 上 则 白 克 效 哆 。 当 参考 接点 的 温度 保持 定 值 时 ， 则 
热电 动 势 饥 试 脸 接点 温度 的 画 数 。 

则 白 克 效应 是 两 种 金属 中 仙 载 电流 的 电子 数目 不 一 样 ， 而 且 和 温度 
有 了 关 “。 如 果 两 种 洁 体 接 成 两 个 接点 而 且 两 接点 的 温度 不 同 ， 则 电荷 负载 
在 两 个 接点 的 扩散 速率 不 一 样 。 精 果 就 会 像 是 受到 非 静 电场 影响 一 样 的 
有 晶 荷 的 有 运动 。 此 电 声 炬 温差 电 侦 一 圈 的 综 积 分 听 做 则 白 克 电动 势 。 

对 於 固定 的 Ta ， ss 是 的 画 数 。 如 果 Ts 多 成 男 外 一 个 数值 的 
话 ，s4s 和 之 间 的 天 保 除了 一 个 常数 之 外 不 会 改 购 。 因 此 de4s AT 
的 值 和 7 无 天 ;只 和 A\B 的 性 质 及 TT 有 天 。 任 何 7s 时 的 des4s /dT 就 是 
温差 志 侦 的 温差 电势 牵 (ijpeywmoelectzric power ) 。 
【 则 曼 】( Pieter Zeeman 1865 一 1943 ) 

荷兰 之 物理 学 家 ， 半 光 说 学 之 研究 极 有 盛名 。 1865 年 五 月 二 十 五 
日 出 生 。 1896 年 发 现 光 廊 粽 在 磁场 中 的 劈 列 现象 ， 过 和 才 坑 则 曼 效 应 ， 
瘟 称 续 偷 效 ( Zoreztz ) 发 展 和 过 十 效 应 的 理 葵 ， 二 人 因此 共 多 1902 年 
庄内 丽 物 理学 颖 。 应 用 则 曼 效 应 ， 天 文学 家 即 可 测定 太阳 或 其 他 星球 表 
面 的 磁场 强度 。 
【 则 有 曼 效 应 】( Zeeman effect ) 

则 曼 於 1896 年 利用 精密 分 光 镜 ， 发 现 光源 位 於 磁 场 时 ， 其 入 光 谱 
常 分 裂 需 数 条 糠 光绪 。 此 现象 称 需 则 受 效 应 。 

则 曼 效 应 中 最 简单 者 依 正 常 则 有 曼 效应 ( normal Zeeman effect ) 
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， 其 效应 志 : 从 垂直 磁场 方向 机 测 时 ， 一 根 粽 光 计 分裂 需 三 根 ， 中 央 


粽 光 盯 的 频率 与 原 光 睹 相同 ， 其 两 侧 Z ,之 名 乏 
的 粮 光 妓 与 中 央 入 的 距 欢 A v ( 以 频 和 
率 震 尺度 ) 需 

Ea 


Sy vo， 其 两 便 光 加 9 一 12 正常 效应 

讲 的 频率 各 坊 "+ A vy ，v。 一 A vy， 若 吾 人 沿 著 磁场 方向 观察 之 ， 出 仅 
见 其 两 侧 的 糠 光 广 ， 而 测 不 到 中 央 的 一 条 ， 此 即 对 应 中 央 党 的 光 访 直 粮 
偏光 ， 其 两 侧 者 篇 页 偏光 ， 此 现象 首 篇 固 偷 获 ( Zorentz ) 依据 电子 论 
予以 定量 的 说 明 。 然 一 般 的 则 曼 效 应 ， 间 不 像 上 议 般 简单 ， 其 情形 有 (1) 
分 裂 间 隔 非 如 上 式 所 示 ，(2) 分 烈 的 糠 数 更 多 。 此 箱 效 应 特 称 希 办 常 则 曼 
效应 ， 必 须 以 量子 力学 解释 。 

参 开 ”正常 则 既 效 应 ( Normal Zeeman effect ) ”人 条。 

”内 常 则 曼 效 应 (Anamalous Zeeman effect ) "人 条 。 
【厘米 \ 克 、 秘 制 ] ( C.G.S. system ) 

在 科学 研究 工作 中 常用 的 一 种 单位 制度 通称 C.G.S. 制 ， 在 过 一 单位 
制 中 ， 长 度 的 单位 垮 厘 米 ( centimeter ) ， 质量 单位 是 克 ( gram ) 
， 时间 单位 是 秒 ( second )， 电荷 的 单位 则 有 二 箱 ; 郎 是 静 库 偷 
( stetcoulomb ) 和 超时 库 偷 ( abcoutomb) 9 各 等 从 二 x 10 =C ( 应 


偷 coulomb ) 及 10C。 

由 扒 1 仔 克 = 10* 克 ，1 米 = 1 尾 米 ， 乓 以 条 稳 物 理 重 的 C.G.S 
和 M.K.S .单位 之 疝 的 天 保 是 : 

速度 ;1 厘米 / 秘 = 10- 米 / 秘 

加 速度 ; ”1 厘米 / 秒 := 10 -: 米 / 秘 * 

力 3 ，] 过 因 = 10 牛顿 
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密度 “: 1 克 / 厘 米 * = 10“ 什 克 / 米 " 
能 量 : 1 工商 格 = 10 - 焦耳 
【厘米 波 】( Centimetric waves ) 
波长 从 1 厘米 到 10 厘米 的 无 入 电波 。 厘 米 波 主要 路 用 於 雷 连 。 仿 
了 产生 厘米 波 ， 探 用 著 专 门 的 局 子 管 : 磁 控 管 和 调 速 管 。 
【 哈 吹 、 佛 克 近 似 法 】( Hartree-Fock approximation ) 
震 一 求 多 电子 问题 解 的 近似 方法 ?处理 多 电子 原子 的 癌 题 * 须 假设 系 
统 的 本 征 画 数 倚 其 单个 电子 西数 之 乘积 。 各 个 电子 酚 数 必须 满足 下 列 人 条 
件 序 依照 任 一 电子 范 数 计算 的 电荷 密度 分 仿 时 ， 其 有 效 电场 必须 与 所 有 
其 他 起子 电荷 密度 分 伤 较 全 系 坑 原来 电 声 减少 部 分 相符 合 。 
【 哈 庚 、 帕 醉 方 程式 】( Hagen-Poiseuille equation ) 
珊 水 平 毛 租 管 之 长 度 翅 ! 厘米“ 


， 中 径 需 y 厘米 ， 毛 组 管 两 端 之 压 


i pe 
力 差 饥 Ap 巡 因 / 平 方 厘米 ; 於 上 秒 关 一 忆 jamzrrrrrmrrrrr zh 9) 


流体 流 通 毛 相 管 之 甬 杆 局 立方 苗 mp 


米 时 ， 则 此 液体 之 黏 性 傈 数 7 依 帕 是 9 一 13 
醉 定 律 ( Poi seui lle”s law) 得 


a xrApr’t 
B81v 


此 式 之 计 明 如 下 ; 

设想 液体 以 定常 状 驴 於 粗 奸 均匀 各 管 中 流 动 ， 且 此 流体 柱 可 分 成 与 
管 共 秋之 若干 回 简 汰 之 层 如 加 9 一 13 所 示 ， 则 与 管 共 轴 之 个 径 y 之 流 
体 图 柱 端 所 受 之 力 饥 { p:-p:) x y ””“。 又 因此 流 钵 以 定常 状 甬 在 管 
中 流动 ， 所 以 其 在 图 柱 表 面 Y 成 直角 之 切 应 力 ( -shear stress ) 必 与 
此 力 相等 。 
即 { -pb ) zy =2ry Ir 


du 


又 因 一 已 铝 。。 (uw 需 流速) 
du = Bp:) 。 也 
dy” ~ 21 2 
印 7 gu D1-ps "ydy’ 
| 291 了 Tv 


因 在 管 之 内 壁 之 x = 0 ， 即 zxr= 0， 所 以 


Uy = (7r*—y”) 


由 上 式 得 知 ， 准 管 之 轴 速 度 需 最 大 。 
若 设 单 位 时 间 内 流动 之 液 笨 体积 需 了 _ ， 则 


V =J 27y’ wy dy'=1 BP 2ry J yy *)dy’ 


Ppa)ry sr Pipr)nr' 
= gr (r*—y )" = gi 
因 力 :一 思 =A 力 v=tV 
i _ Aprr't XxApr‘t 
所 以 v= 式 7 (1) 


但 由 实验 不 易 获 得 如 方程 式 所 需要 之 理想 状况 ， 必 须 作 箱 秆 修正 。 
若 将 方程 式 中 之 液体 体积 "…， 毛 确 管 长 度 ! 及 牛 径 7 等 数值 固定 ， 即 使 
用 同一 毛 棚 管 ， 於 同一 腰 力 卞 ， 测 定 流 画 一 定 体积 之 已 知 壬 度 之 标准 波 
体 与 待 验 液 钵 所 需 之 时 间 ， 序 可 算出 待 瞪 液体 之 我 度 。 

正规 液体 於 一 定 温度 下 之 7 值 一 定 。 所 以 洲 要 南台 黏度 计 ( ziscosi 罗 
&oxge ) 是 否 正确 ， 可 由 测 检 正规 液体 之 A 值 是 否 一 定 。 若 Ab 1 需 
一 定 ， 则 表示 猎 度 计 篇 精 蕉 。 此 天 傈 震 由 哈 庚 ( Hagen ) 及 帕 醉 (Poi- 
sexi11e ) 由 实 甬 所 得 者 ， 通 常 称 需 哈 诬 、 帕 酬 定律 。 相 反 地 用 正确 生 
度 计 测 定 Apt 之 积 ， 现 其 是 否 一 定 ， 亦 可 断定 就 被 是 否 访 正规 液体 。 
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( 1 ) 式 垮 由 假定 液体 成 层 流 流动 所 导出 之 式 。 但 若 其 流速 夫 太 成 
拓 仙 流动 时 ， 则 ( 1 ) 式 不 能 成 立 。 於 此 箱 流 动 ， 即 雷 谐 数 (Reyzo1d's 
number )》 在 1,400 一 2,000 时 ， 雷 庄 提 出 下 式 


_ 2rup _ Apr’p 
[Re )= a 12) 


[Re] 需 雷 攻 数 ，x 坊 液 体 之 平均 流速 ，p 坑 液 体 之 密度 ， 由 ( 2 ) 式 得 


(Ppe)r’ _ (pipe)r’ 
8yl1r 87/ 


通常 所 用 和 处 度 计 之 [Re 值 ， 大致 较 上 值 小 。 
() 运 副 能 之 改正 一 一 ( 1 ) 式 之 A p 局 毛 炎 管内 二 点 之 压力 差 ， 
但 实际 上 黏度 计 之 毛 和 管 雨 端 均 连 接 较 粗 之 管 。 且 通常 所 探 用 者 需 此 两 
点 之 压力 差 。 而 此 故 力 差 之 一 部 分 常 因 液 体 在 毛 粗 管 中 之 运动 能 所 消 导 
? 险 金 巴赫 ( Hagenbach ) 及 完 尼 特 ( Conette ) 等 ， 对 此 草 加 以 改正 
得 下 式 : 


入 


_TAbr et _ mvp 
~ 8iy 8zlt 


式 中 mm 访 恒 数 ， 其 值 大 致 篇 0.50 ~ 1.12。 
(2) 怜 毛 彻 管 两 端 之 改正 一 一 於 毛 和 和 管 之 端 不 能 完全 入 镶 层 流 ， 通 
常 可 科 驴 相当 於 毛 和 管 。 长 1 增加 nr 之 长 度 。 


才 一 工 Ab 7 et mp 
所 以 7? gro Br(U Irnr)t (3) 
或 7=p0{ 4 二 ) 


於 ( 3 ) 式 ，# 不 能 由 理 葵 决定 。 不 过 可 利用 两 长 度 相 愉 而 其 端 同形 之 
条 度 计 测 得 ” 值 ( 实验 值 ) 求 之 。 

利用 此 原理 所 训 计 之 符 度 计 ， 其 种 闫 其 多 。 如 茜 度 吸管 、 欧 斯 伐 ( 
Ostwald ) 黏度 计 \ 沃 供 \ 奥 莫 格 ( Voge 1-Ossag ) 儿 度 计 、 思 氏 ( Engler 
) 茜 度 计 、 赛 波 特 ( Saybolt ) 黏度 计 等 均 是 。 
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【 哈 庚 、 各 本 天 傈 式 】( Hagen-Ruben relation ) 
由 电磁 学 中 局 克 士 威 方程 式 ( Maxwell’s equation ) 可 以 导出 电 
磁 波 波 向 量 与 频率 w 的 天 保 如 下 : 


(et 各 ;i )% 


式 中 。 访 介 电 常数 ， 5 ?5 pe 。 根 据 定 义 ， 折 射 率 应 坑 电 
磁 波 在 皮 空 中 的 速率 除 以 在 介质 中 的 速率 ， 所 以 折射 率 刀 应 需 


n=e/( wv/k)=( et ) 
式 中 表示 复数 ， 假 如 在 根 吕 内 实数 部 分 6 可 子 忽略 ， 则 1 可 化 简 镶 
=VE 1 1+i) 
此 时 反射 本 侦 坑 
R= 2 


上 式 序 哈 庚 、 重 本 关 保 式 。 i ， 因 篇 o 值 
相当 大 ， 常 可 得 到 上 式 的 业 果 。 但 是 对 从 高 频率 ( w 值 大 ) 的 电磁 波 入 
射 时 ， 除 了 “的 值 外 ， 还 要 考虑 到 ww 的 大 小 。 根 据 奸 算 的 精 果 ， 尺 明 哈 
庚 、 鲁 本 天 傈 式 在 满足 下 面 的 条 件 时 方 能 成 立 : 

wi 1 
式 中 4 坑 唱 体内 物质 的 纤 弛 时 间 ( relaxation time ) °。 就 金属 而 寞 ， 
值 即使 接近 条 外 入 >wA2xo 之 值 仍 相 党 小 。 在 这 攻 情 形 下 ， 哈 庚 、 乔 


本 天 保 式 显示 金属 是 相当 强 的 反射 体 。 
【 哈 特 莱 振 漫 器 】( Hartley oscillator ) 
将 控制 栅 反 馈 振 误 器 的 槽 路 烷 圈 ( L，) 及 屏 极 反馈 入 图 ( 工 ) ， 


用 一 个 中 间 抽 头 的 称 圈 代替 ， 换 名 话说， 此 中 间 抽 标 知 图 是 被 屏 极 电 路 
及 控制 栅 电 路 所 共用 ， 此 逢 振 温 器 需 控 制 机 反馈 振 刘 器 的 改良 品 ， 称 需 
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哈 特 荣 振 漫 器 ( 痢 9 一 14 )。 哈 特 荣 振 漫 器 ， 除 了 是 将 原来 控制 栅 反 馈 
振 温 器 屏 极 与 控制 栅 问 的 耦合 电路 加 以 修改 外 ， 人 汪 二 
全 相同 。 

覃 路 上 端的 粮 团 ( 1) 与 下 端 稼 圈 ( KL ) 
， 相互 利用 感应 耦合 ， 其 原理 一 如 自 朝 构 奈 器 ( 
autotransformer ) 。 可 释 电 容器 ( C ) 跨 接 於 
两 串联 贸 圈 ( L, 及 工 ，) 的 两 端 ， 所 以 槽 路 中 不 
只 有 互 电 感 作用 ， 同 时 有 电容 耦合 作用 存在 。 糠 
圈 上 的 接 解 点 ， 则 是 用 来 控制 振 流 器 动作 人 条件 的 。 

接点 (1) 及 可 屋 电 容器 ( C ) 相连 接 ， 因 此 可 妖 炙 动 接点 (1) 的 位 佣 ， 
求 得 所 需 的 振 沈 频率 。 《只 而 禾 近 融和 向 下 称 2 针 天生 全 梢 购 的 本 二 信 沁 

振 汶 器 的 振 温 频率 是 = 一 去 去世 ”电感 世 是 可 释 电 容器 { C ) 所 路 接 


粮 轿 的 炉 专 感 值 

接点 (2) 用 以 调节 有 屏 极 电路 入 图 ( 工 ，) 的 有 效 阻抗 。 移 动 接点 (2) 的 
位 置 ， 洗 振 温 频率 的 影 老 非常 小 。 如 果 此 屏 极 与 队 极 问 的 烙 轿 数 越 多 ， 
屏 极 电路 的 有 效 阻抗 就 越 大 。 

接点 (3) 用 以 调节 控制 桥 激 动 电 压 ， 以 求 得 最 大 适当 的 过 出 。 需 要 有 
足 狗 的 激动 电压 ， 以 补偿 模 路 及 屏 极 电 路 内 的 损失 ， 六 使 有 效 电 路 电阻 
需 零 。 同 时 此 激动 电压 不 能 过 大 ， 否 则 将 使 振 漫 器 之 略 波 形 发 生 失 芙 。 
将 接点 (3) 向 上 移动 ， 就 可 使 激动 电压 增加 。 由 礁 三 个 接点 有 不 可 分 的 天 
傈 ， 所 以 在 项 和 节 时 ， 三 个 接点 位 置 都 需 同 时 作 适 党 的 调整 。 

因 垮 电子 管控 制 栅 的 轻信 信号 与 屏 极 输出 信号 间 有 180 度 的 相 移 ， 
需 了 使 反馈 震感 与 控制 概 志 奈 同 相位 ， 就 必须 利用 反馈 电路 再 得 一 
个 180 度 的 相 移 才 行 ， 所 以 需 用 正 反馈 ( positive feedback ) 
。 需 从 振 温 器 反馈 电压 相位 的 配合 ， 可 藉 槽 路 电感 烷 圈 过 成 。 例 如 自理 
式 释 压 器 泡 圈 ( L，) 的 上 端 ( 接 蕉 控制 栅 ) 之 储 正 ， 粽 圈 ( LKL，) 
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的 下 端 则 镶 负 。 连 接 队 极 之 接点 ， 对 上 端 角 负 ， 半 下 端 希 正 。 由 於 屏 模 
与 控制 栅 接 於 糠 图 ( 工 ) 的 两 端 ， 因 此 电 甘 极 性 相反 ， 相 位 也 就 相差 180 
度 ， 因 此 可 以 蕉 持 自动 振 漫 。 
【 哈 特 曼 色 散 公 式 】( Hartmann dispersion formula ) 


A C 
R= 十 py 


其 中 mo c,2。 是 实验 常数 。 
【 哈 特 曼 傈 数 】( Hartmann number ) 


M= pHoL( a 六 

Ho 是 初 磁 场 ，L 是 流 宽 ，v 是 动 黏 性 傈 数 ，p 是 质量 密度 。 
【 哈 特 受 流体 】( Hartmann flow ) 

广电 性 的 袜 定 片 流 ， 其 界面 加 有 均匀 磁场 。 
【 哈 特 鲜 压 力 计 】( Hartl sche gauge ) 

哈 特 本 压力 计 ， 如 加 9 一 15 包括 一 个 金属 仙 ， 一 端 封 以 橡 服 薄 膜 
4 ， 一 端 傈 与 治 有 色 液 之 上 升 管 和 相连 接 。C 是 一 个 软 管 
交 子 ， 可 於 河北 色 液 时 并 次 ， 以 便 放出 被 色 液 所 排除 之 空 
气 ， 而 於 灌 绪 完 畦 后 ， 仍 将 其 肾 姥 。 我 们 如 用 手指 轻 压 薄 
膜 4， 则 了 管 中 之 色 液 随 序 上 升 。 压 力 称 过 密闭 之 空气 而 
传播 ? 兰 使 T 管 中 之 水 柱 升 高 。 压 力 合 强 ， 旧 水 柱 上 升 优 
高 。 因 此 ， 我 们 可 以 荆 管 中 水 柱 之 高 度 ， 来 量度 作用 在 橡 
皮 注 膜 4 上 的 压力 大 小 。 现 在 我 们 伦 将 压力 能 沉浸 於 某 一 
液体 中 ， 则 其 中 之 液压 即 作 用 於 薄膜 4 上， 而 使 了 管 中 之 
封 了 朋 液 上 升 。 亲 且 压力 键 沉浸 人 钝 深 ， 则 封 阴 液 上 升 亦 合 高 男 9 
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， 过 囊 明 了 感 力 傈 随 深 度 而 增加 。 哈 特 春 压 力 计 
将 压力 能 沉浸 於 一 定 的 深度 ， 妆 且 用 一 个 小 交 现 套 在 B 处 ， 以 标明 
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封 开 液 的 高 度 。 转 至 各 熏 地 位 ， 使 橡皮 薄 几 ， 在 同样 平均 深度 中 ， 朝 著 
向 上 -向 下 、 价 对 、 垂 直 等 方向 ， 如 
同 图 9 一 16 所 示 , 则 封闭 液 的 高 度 忆 六 这 x {> 
会 灯 持 在 2 处 不 锯 。 於 是 ， 我 们 可 以 画 9 一 16 
得 到 在 某 一 液 笨 之 特定 深度 中 ， 存在 。 和 信和 本 时。 在 可 二 尝 让 
著 一 种 各 向 均等 的 历 力 ， 通 也 就 是 向 上 、 向 下 、 向 侧面 ;或 是 向 任何 一 
均 特 别 方向 所 作用 的 压力 。 庆 一 德 压力 ， 我 们 称 之 需 液 笨 帮 压力 。 若 知 
道 向 下 压力 之 计算 法 ， 则 我 们 可 以 用 下 列 公式 来 姑 算 任何 方向 之 压力 : 

任何 液体 中 ， 作 用 於 任何 方向 之 &&: 之 压力 仿 

以 cm 所 示 之 深度 Xx 比重 
1, 000 

【 哈 尔 效 应 】( Hall effect ) 

一 载 有 直流 工 之 爹 属 或 中 壮 体 ， 其 沿 电 流 方向 有 -一 内 向 电场 书 。 ; 将 
此 金属 放 在 一 横向 磁场 8 内 ， 则 金属 上 面 流动 的 电流 会 受到 磁力 的 作用 
而 偏向 一 侧 。 因 肖 些 电流 不 能 股 肉 金属 故 聚集 在 一 便 而 成 卖 面 志 荷 ， 认 
是 在 电场 及 磁场 均 牌 直 的 方向 会 产生 一 电场 Be ， 称 坑 哈 尔 电 场 ， 洁 个 
现 条 是 美国 物理 学 家 哈 尔 (E.C，Ha 11 ) 在 一 载 有 直流 的 金属 板 放置 认 
与 板 垂直 的 磁 声 中 时 » 发 现在 板 兆 篆 的 相 妆 点 之 间 有 一 志 位 差 出 现 ， 故 
称 镶 哈 责 效 诡 。 

可 用 以 决定 在 洁 体 上 的 包 流 是 正 或 负电 荷 所 造成 的 。 

假定 在 金属 中 帮 包 的 粒子 坑 电 子 ， 所 带 的 电荷 需 负 电荷 * = _ 。。 
如 闻 9 一 17 人 电流 工 保 与 Z 蔓 平行 而 实际 以 速度 v 沿 - 2 划 方 向 运动 
。 所 施 磁场 8 延 赴 从 金属 板 ， 或 沿 X 轴 时 ， 曙 于 受到 如 下 之 作用 力 : 

F=—~evxB 

般 一 治 + 了 轴 方 向 的 力 F， 所 以 各 子 就 向 右 方 流动 ， 旭 板 的 右 方 带 负电 
， 板 之 左 方 带 正 澡 。 因 此 沿 丰 行 从 十 Y 款 的 方向 建立 一 志 扬 上 5。 党 此 电 
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声 作 用 於 直子 的 指向 左 方 的 电力 等 伶 由 磁 声 如 所 产生 的 指向 右 方 的 磁力 时 
， 过 成 平衡 状态 。 精 果 在 泪 体 内 相对 两 泪 产 生 一 横向 的 电位 差 ， 左 方 傈 
位 於 高 电位 ， 志 位 差 的 大 小 与 磁场 成 正比 。 汉 就 是 正常 的 或 ” 负 的 “ 哈 
尔 效 碟 ， 大 多 数 的 金属， 如 爹 、 绷 、 铀 、 网 等 等 都 有 肖 逢 效应 。 但 是 有 
些 金属 ， 如 外 、 鲜 、 匆 ， 以 及 别 的 物质 如 中 导体 有 一 相反 的 或 ” 正 的 
" 哈 尔 效 应 产生 。 欲 解释 正 的 哈 尔 效 应 ， 可 假定 载 电 流 者 需 带 正 电 荷 4 
= + e 的 粒子 而 非 带 负 生 荷 的 志 
子 。 检 是 它们 必须 沿 与 电流 相同 
的 方向 有 运 动 ， 因 此 它们 的 速度 or 
保 沿 +Z 珊 ?如 天 9 一 17 人 所 
示 。 作 用 於 运 动 电 荷 的 磁力 坑 

F= (+e)v, xB 

其 方向 指向 十 了 加 的 方向 。 但 是 (Cam 邮 者 (= - 


十 十 十 十 十 十 十 十 


‘xX 
e) @) 正 志 载 者 (q = + 
由 於 电荷 需 正 ， 所 以 板 之 右 方 带 加 9 一 17 哈 尔 效 应 


正和 驼 ， 板 之 左 方 带 负 电 ， 精 果 沿 一 了 轴 的 方向 建立 一 横向 电场 。 故 电位 
差 与 在 带电 者 所 带电 荷 坑 负 时 的 情况 相反 ， 形 成 一 正 的 哈 尔 效 应 。 


一 般 相信 在 固体 导体 中 唯一 揣 带 电荷 运动 的 灼 子 就 是 玫 负 电 的 电子 

， 不 温 ， 在 很 多 物质 中 ， 我 们 可 以 记 角 电流 中 撕 带 电荷 的 就 是 电 洞 ， 在 
外 电场 的 作用 下 ， 它 腺 动 的 方向 正 与 带 负 志 荷 的 电子 的 运动 方向 相反 ， 
可 以 咒 其 行 需 完 全 与 带 正当 的 粒子 的 行 需 相 似 。 故 哈 尔 效 应 提供 了 一 个 
非常 有 用 的 方法 以 次 定 在 一 演 体 中 载 电 流 者 的 符号 。 

gEst+gqvs xB = 0 | 
即 成 =-- 训 xB 
者 巨 与 冯 ” 垂 直 ， 则 由 右手 定 则 可 决定 羽 的 为 向 ， 与 到 及 8 均 互相 各 
让， 其 大 小 篇 

Es=wvasB 
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式 中 7 篇 电 流 密度 ，x 镶 单 位 体积 之 因子 数 。 
所 以 西 = 也 78 


【 哈 责 移动 率 】( Hall mobility ) 
由 於 哈 坪 效应 而 使 电子 或 空洞 在 中 潮 呆 内 有 移动 性 ， ， 其 速度 
po= 人 9 
H, 
其 中 c 是 光速 ，6 是 哈 丽 角 ， 矿 , 是 磁场 。 
【 哈 丽 常数 】( Hall constant ) 
将 棒 形 的 壮 体 或 中 导体 ， 沿 * 方 向 通 直流 7/。 ， 背 在 垂直 电流 的 方 
向 ， 加 磁场 。， 则 在 yy 方向 可 以 B， 
得 到 雷 场 EE， 7 Ey» 


pe ty 
式 中 e、 加 和 分别 需 电 子 的 电量 -一 一 一 
、 质 量 和 弛 楼 时 间 ，c 篇 光速 ， 书 。 2 
局 + 方向 的 电场 分 量 ， 示 之 如 图 9 一 18， 公德 现象 稳 希 哈 南 效应 。 
电场 已 , 对 电流 /。 和 磁场 互 , 的 比值 
Rs = 疡 
就 叫做 哈 栈 常数。 如 脱 所 示 的 简单 模型 ， 可 得 


Ra= 1/nuc 
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式 中 关 需 电子 的 密度 。 由 此 式 可 知 ， 根 据 哈 尔 常 数 的 定义 ， 可 以 计算 出 
某 物质 的 电子 密度 。 下 表 载 诸 种 金属 哈 责 常 数 之 实测 值 。 


金 属 室温 下 Rex10*( 伏 特 - 厘米 /安培 - 厄 司 特 ) 
实 测 值 


-5 
一 8.4 
7.2 
+24.4 
+3.3 
+6.0 
一 4 
一 一 1;000 
如 表 上 所 示 ， 有 Bi 之 根据 自由 电子 理论 的 计算 值 ， 与 其 实测 值 相差 
其 大 ， 此 蜂 示 自由 电子 模型 不 宜 用 於 Bi。Bi 哈 尔 常 数 之 与 常 大 的 事实 
， 可 以 能 带 理论 说明 之 。 
` 【哈雷 顽 星 】( Hal ley’s comet ) 

. 是 具有 代表 性 的 彗星 ， 以 尾巴 很 长 而 关 名 。 力 因 哈 雷 ( Halley ) 
计算 轨道 ， 预言 它 以 76 年 的 滑 期 而 出 现 ， 六 且 果然 旱 中 ， 所 以 才 命 名 
篇 哈雷 芍 星 。 有 史 以 来 出 现 过 26 则 ， 下 次 出 现 期 关 将 在 1986 年 。 

【 契 忍 可 夫 】( Pavel Arsekseevich Cerenkov 1904-) 
集 俄 物理 学 家 ， 坑 蕊 俄 科学 院 物理 研究 所 数 授 。 契 忍 可 夫 的 硕士 答 
文 指导 数 授 即 是 后 来 任 敬 俄 科学 院 院 长 之 发 礁 洛 夫 (Yevi foz )* 当 契 氏 淮 
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华 此 论文 时 即 发 现 铀 妈 洲 波 中 有 发 光 现 象 ， 因此 出 名 。1946 年 与 佛 羡 
克 ( 了.M. Frank )、 他 木 ( 了 .五 . Tamm ) 及 发 蕉 洛 夫 因 对 契 妨 可 
夫 效应 之 研究 而 效 史 太 林 奖 。1958 年 与 佛 兰 克 及 他 木 三 人 同 洲 天 具 再 
物理 学 峰 。 现 从 事 将 契 忍 可 夫 效 应 用 以 研究 宇宙 射 粮 。 
【 契 妨 可 夫 计 数 器 】( Cerenkov counter ) 

奖 忍 可 夫 计 数 器 是 一 熏 测 定 高 速 粒 子 的 探测 器 浓 一 个 带电 粒子 通过 
一 逢 透明 物质 ， 且 瑟 粒 子 的 速度 大 於 光 在 透明 物质 内 的 速度 时 ( 光 
速 那 时 只 有 c/m， 7 人 垮 物 实 的 折射 率 ) ， 起 粒子 会 发 出 一 餐 辐 射 。 其 辐 
射 的 波 锋 面 与 粒子 洽 行 的 方向 
成 一 角度 ， 此 角度 和 粒子 的 速 
度 有 并。 如 图 9 一 19 所 示 ， 
cos 0= c/nv (vbv 访 粒子 的 
速度 )。 通 镍 辐射 ， 是 俄 葬 人身 
礼 可 夫 ( Cerenkov ) 所 发 现 的 
， 故 顶 需 契 忍 可 夫 枉 射 。 过 些 硬 
射 账 然 非常 微弱 ， 可 是 彻 非常 男 9 一 19 。 净 到 可 夫 由 时 
通 宜 於 被 利用 来 向 粒子 计数 器 ， 央 袁 从 辐射 波 锋面 的 角度 ， 我 们 可 以 量 
度 出 粒子 的 速度 来 。 在 四 忍 可 夫 计数 各 内 ， 辐射 出 来 的 光 克 和 过 光志 寺 效 
管 ( photomultiplier ) 的 放大 而 产生 肽 动 电流 ， 再 加 以 训 销 下 来 。 
【 契 忍 可 夫 探测 器 】( Cererkov. detectors ) 

赂 天 契 忍 可 夫 辐 射 ( Cerenkov radiation ) ”人 条。 
【 回 忍 可 夫 辐 射 】( Cerenkov radiation ) 

和 有 洁 示 一 电磁 波 通通 物 自 之 传播 速度 与 在 由 空中 之 候 播 如 度 不 同 
?党 电磁 波 在 物质 中 传播 时 ， 即使 无 自由 电荷 及 电流 ， 亦 会 使 原子 或 分 
子 中 之 带电 粒子 产生 振 漫 ， 此 印发 射 第 二 次 波 或 散射 波 ， 演 些 散射 波 加 
在 原始 波 上 得 到 一 合成 波 * 因 -_ 强 党 振 温 ( force oscillation ) 注 不 会 
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粮 与 强迫 之 力 同 相 ， 故 一 般 而 言 第 二 次 波 之 相 赋 於 原始 波 之 相 。 若 群 胡 
之 分 析 显 示 此 项 相位 差 影响 合成 波 ， 以 致 从 使 波 之 速度 刁 於 臭 空中 之 波 
速 。 

若 物质 搞 均 匀 且 等 向 性 ( isotropic ) ， 则 可 诈 明 出 电磁 波 对 介质 
偶 振 及 磁化 强度 之 着 效应 元 以 电容 率 及 物质 特征 的 注视 率 p 取代 斋 
克 土 威 方 程式 中 的 常数 6 及 poy 波 速 朗 杰 仿 

v=1/vVer 

电感 波 在 真空 中 之 速度 < ”与 在 物质 中 之 速度 如 之 比值 称 坑 物质 之 稳 
对 折射 率 ( absolute index of refraction ) ， 以 #% 表 之 ， 此 需 描 述 
物质 性 质 和 与 电磁 波 之 天 傈 的 一 个 有 用 观念 ， 故 


三 六 -VEE 
v VE “ ep 


但 eA Eo= er 且 4 p= Ar? 式 中 er 及 H 需 介质 之 相对 容 直 率 及 相对 泛 磁 
率 ， 若 
4 二 了 二 Verpr (相对 折射 率 ) 


一 般 而 刘 ， 伟 办 电 磁 波 之 大 部 分 物质 之 np 其 近 於 1， 则 可 作 一 满意 之 近 
似 写 包 

， NV Er 
若 折 射 论 由 其 他 法 得 到 ( 可 以 办 到 )， 则 此 式 可 提供 一 简单 之 实验 法 以 
求 物质 之 相对 电容 率 ， 由 此 法 得 到 之 
<, 值 与 其 他 别 的 度量 法 所 得 者 一 致 ， 


而 使 此 理 痊 贫 下 一 售 人 满意 之 基础 。oL 一 


Ws Ws 


ai 
“ 需 一 入 电磁 塌 频 灰 所 定之 数量 。。 折 昌 下风 时 和 及 和 0 二 要 化 
?因此 折射 率 现 波 之 频率 而 定 ， 因 而 杰 现 波长 而 定 ， 如 图 9 一 20 所 示 


之 情况 ， 图 中 win wn 坑 物 质 之 某 特性 频率 ， 是 故 物质 中 电磁 波 之 
相 速 度 ( phase velocity ) 
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c 


站 
亦 陪 二 射频 率 而 定 ， 因此 电磁 波 在 物质 中 传播 四 产生 色散 ， 此 即 ， 一 乳 
动 舍 有 炎 箱 频率 ， 因 各 分 量 以 不 同 之 速度 前 进 ， 故 将 会 产生 失 贤 ( 
distortion )o 

注意 ，% 大 於 1， 因 而 v 小 於 c ， 但 是 在 特性 频率 附近 的 菜 些 频率 
时 3 其 4 稍 小 图 1 ， 因而 zy 大 於 ce ， 在 此 情况 下 ， 一 电磁 讯 吴 可 能 以 一 
大 於 。 之 速度 传 途 ， 温 显然 与 由 固 偷 效 变 换 ( Lorentz trans formation 
) 及 相 轩 性 原理 ( relativity principle ) 推导 之 精 果 互相 了 矛盾， 然 
而 释 布 里 元 ( Brillouin )、 左 末 非 ( Sowmmerfeld ) 及 其 他 的 人 
仔 租 分 析 ( 此 篇 一 数学 相当 繁杂 之 分 析 ) 一 电磁 各 号 之 估 滩 的 精 果 ， 显 
示 一 讯 吴 不 可 能 以 一 大 於 c 之 速度 传 浸 。 

党 n 大 於 1 时 ，v 小 於 c ， 则 一 发 射电 磁 波 之 带电 粒子 9 ， 在 介质 
中 起 动 之 速度 2 可 能 大 锥 电磁 波 之 相 速 度 vy ， 此 相当 於 一 流体 中 之 马 南 
波 ( Mach wave ) 之 情况 ， 则 电磁 波 沿 欠 面 传播 其 与 传播 方向 所 来 之 
角 “ 坊 sin a = 
沽 些 波 称 希 契 忍 可 夫 梧 射 因 波 前 传播 之 有 效 方向 与 带电 粒子 之 速度 有 
天 ， 故 稳 忍 可 夫 王 射 可 用 以 度量 粒子 之 速度 。 广 作 此 用 途 以 实验 高 能 粒 
子 之 伐 器 叫 契 忍 可 夫 探测 器 (Cerenkov detectors ) 。 
【 问 忍 可 夫 辐 射 器 】( Cerenkov radiator ) 

任何 的 透明 物 伺 只 要 有 带电 粒子 以 相当 大 的 速度 在 其 中 者 行 ， 都 F 
以 帮 倚 契 忍 可 夫 辐 射 器 ， 过 透明 物体 可 以 是 气体 、 液 体 甚至 固体， 而 且 
带电 粒子 可 以 是 任何 箱 类 的 粒子 ， 天 键 所 在 是 带电 粒子 的 速度 ， 只 要 它 
超过 光 在 物体 中 的 速度 ， 就 有 粽 型 偏振 光 产 生 ， 如 低 蕉 光速 ， 就 没有 光 
出 现 了 。 

当 一 个 雷 子 或 其 他 带电 粒子 通过 一 块 孩 璃 时 ， 它 所有 曲 了 在 其 径 过 路 
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径 上 接近 它 的 原子 中 电荷 的 分 体 ， 当 它 通 过 和 后 ， 演 种 抽 曲 又 同 复原 状 ， 
假如 证 电子 运行 得 很 乙 ， 原 子 中 电场 投 曲 的 增 大 和 溅 弱 就 无 法 引起 电磁 
辐射 ， 因 篇 交 百 个 被 投 曲 的 原子 型 式 是 球 对 称 ( spherical symmetry 
)? 所 以 也 就 没有 辐射 产生 ， 若 电子 速 裔 察 者 
度 很 大 ， 比方 说 十 分 之 一 的 光速 ， 则 
对 型 式 攀 成 圆柱 对 称 ( cylindrical 
symmetry ) 显得 首尾 不 对 称 ， 甚 
至 在 过 霜 情 况 下 ， 仍 无 辐射 产生 。 吉 
是 因 念 发 生 从 过 型 式 不 同 部 分 不 同 的 
惠 更 斯 微波 ( Huygens wavelets )， 
对 速 方 观察 点 而 昔 ， 产 生 破 壤 性 干 所 加 9 一 21 
所 致 ， 然 而 ， 当 包子 速度 大 於 光 在 浊 i 
物体 中 进行 的 速度 时 ， 洽 些微 波 会 在 。 体 ， 在 P: 点 通过 物 采光 传 通 
某 些 方向 相 如 成 ， 因 而 光 被 放出 ， 其 nt 
于 亡 许 的 方向 相当 於 角 锥 的 直 糠 单元 位 准 右 灰 者 与 电子 路 径 的 不 面 上 
(straighit elements ) 的 方向 。 

从 图 9 一 21 的 角 锥 1 可 以 看 出 ， 角 铁 的 牛角 度 6， 可 以 藉 蚀 子路 
和 你 上 两 点 P, 及 己 : 作 惠 更 斯 微波 的 叙 图 得 出 ; 远 些 微波 的 中 径 可 以 由 玻 
璃 的 折射 保 数 nx， 电子 从 P: 到 PP 的 时 间 ( 假设 电子 的 速度 垮 7 ) 以 及 
光 在 物体 中 的 速度 c 等 数据 求 出 。 由 图 中 可 以 看 出 

0= cos™: (c/nv) 

电子 最 大 可 能 的 速度 访 c， 因 此 9 的 最 大 值 坊 cos ( 1/n )。 温 
值 对 具有 1.. 5 折射 保 数 的 玻璃 而 早 ， 大 物 访 48。， 假 如 曙 子 速度 小 於 
c /An， 旧 无 辐射 产生 。 

垂直 从 辐射 传播 方向 的 波 前 { wave front ) 是 旺角 锥 形 的 ， 就 是 
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图 中 的 角 锥 2。 

契 忍 可 夫 梧 射 的 电 振 动 方向 对 位 置 不 同 的 观察 者 而 衣 是 不 一 样 的 。 
位 於 角 锥 轴 上 方 或 下 方 的 枫 察 者 所 观察 到 的 振动 方向 是 在 一 个 垂直 平面 
上 ， 而 在 另 一 中 的 机 察 者 各 发 现 振动 方向 是 位 於 水 平面 上 过 庄 有 一 个 
适用 的 麟 断 方法 : 振动 方向 是 在 包括 了 圭 察 者 与 电子 行进 路 径 的 平面 上 
， 通 理由 是 : 每 一 个 单独 原子 的 插曲 轴 应 居 在 包含 了 过 原子 以 及 电子 行 
进 路 径 的 平面 上 。 

契 忍 可 夫 枉 射 器 是 个 高 能 物理 实验 中 理想 的 速度 计 ( speedome ter 
) 。 一 个 充满 气体 的 契 忍 可 夫 辐 射 器 可 以 用 来 极 宕 敏 的 区 别 速度 高 於 光 
在 贤 空 中 进行 速度 百 分 之 九 十 九 的 粒子 和 低 於 过 速度 的 粒子 ， 只 要 调整 
气体 的 压力 ， 检 验 者 效 乎 可 以 随心 所 欲 地 区 别 出 所 要 求 的 起 始 速度 值 ( 
threshold speed ) 。 
【 威 木 赫 士 特 起 电机 】( Wimshurst electrical machine ) 

应 用 静电 法 可 以 简单 的 产生 数 万 伏特 程度 的 高 电压 。 在 相对 的 两 
张 玻 璃 板 或 迎 鹏 板 等 契 称 图 板 上 * 以 放射 形 张贴 各 别 契 称 的 金属 箔 * 两 张 
板 共有 同心 轴 ， 转 动 转 把 ， 两 张 则 以 相 
反方 向 夸 动 。 如 图 9 一 22 。 

感应 刷子 棵 两 端的 剧 子 各 与 金属 箔 上 
接 解 。 与 此 两 个 刷子 接 镶 的 两 张 金属 箔 C- 队 让 
将 在 同一 贺 板 上 ， 盖 以 加 板 中 心 访 对 称 并 
中 心 的 圣 称 位 置 处 。 如 与 此 雨 张 金属 箱 


相对 的 另 一 面 较 板 上 金属 箱 带 有 电荷 国 9 一 22 
刷子 柏 将 使 在 刷子 两 端 处 金属 稍 上 ， 由 静 雷 感应 分 别 产 生 正 、 负 电荷 。 
图 9 一 22 访 表示 此 作用 的 原理 图 。A'、A.、…… 、As 与 B,、B， 


、*…* 、B 等 需 相 对 的 金属 箔 ， 各 圆 板 则 向 箭头 所 示 友 向 转动 。 如 期 
始 时 在 4: 与 4r 上 产生 感应 电荷 ， 此 金属 箱 转 到 4 4: 位 置 时 则 在 相 
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对 面 的 B,\B, 上 引起 静电 感应 ， 和 村 转 动 圆 板 则 可 连 粮 发电。 将 所 产生 
的 电 释 S 财 储 於 来 赂 瓶 ( Leyden 7ar)。 
【 威 格 灼 】( Eugene Paul Wigner 1902-) 

1902 年 十 一 月 十 七 日 生 於 匈牙利 首都 布 连 佩斯 。1925 年 在 柏林 
工业 大 学 得 工程 博士 学 位 ， 乒 改行 研究 理论 物理 。1937 年 入 美国 籍 ， 
1938 年 握 任 普林斯顿 大 学 数学 物理 数 授 汉 今 。 威 格 酚 首先 将 数学 中 的 
群 论 应 用 到 量子 力学 ， 首 先 引 入 宇 称 性 ( pariiy ) 的 观念 ， 对 原子 核 物 
理学 有 很 大 的 贡献 。 他 是 费 米 在 1942 年 主持 第 一 欢 核子 过 鲍 反应 的 得 
力 助 手 ，1958 年 效 美 国 原子 能 委员 会 费 米 瞻 ，1960 年 与 西 拉 德 ( 
Zeo Szilard ) 合 得 原子 能 和 平 用 途 瞻 ， 1963 年 多 庄 具 责 物理 学 奖 。 
其 妹夫 是 英 克 物理 学 家 狄 饮 克 ( Dirac )。 
【 威 格 栅 、 蔡 兹 基 胞 】( Wigner-Seitz cell ) 

届 择 一 晶体 的 基 胞 有 许多 方法 ， 其 中 一 种 可 依照 下 壕 方 法 去 计 取 : 

1 讽 择 一 品格 点 ， 连 接 此 点 及 所 有 券 近 品格 的 回 迷 。 
2 作 过 些 连 糠 的 垂直 不 分 粮 或 垂直 在 分 面 。 

泪 些 糠 或 面 所 包含 的 最 小 的 体积 ， 稀 访 威 格 袖 、 茜 兹 基 胞 。 
【 威 两 泪 】( Charles Thomson Rees Wilson 1869 一 1959 ) 

英国 物理 学 家 ， 生 於 葵 格 兰 ， 十 五 旗 时 郎 信 曼 微 斯 特 之 欧文 学 院 ( 
Owens College ) 攻 藏 。1912 年 发 明 咒 室 ( cloud chamber ) ， 当 高 
速 的 原子 或 原子 核 等 粒子 在 才 室 中 行进 时 ， 沿 其 路 程 所 生 甬 子 使 水 汽 北 
村 成 小 闹 ， 星 现 数 子 所 和 克 的 径 味 ， 坑 极 有 价值 的 研究 仅 器 ， 威 尔 鹏 因此 
而 多 1927 年 腾 具 坪 物 理学 奖 。 威 南 到 也 从 事 於 大 气 中 的 志 荷 及 幅 射 的 
吸收 等 之 研究 。 
【 威 尔 逐 锣 室 】( Wilson cloud chamber ) 

一 种 可 以 秽 察 射 入 送行 路 径 的 装置。 如 图 9 一 23 ， 当 活塞 4 急速 
向 左 拉动 时 ， 室 内 之 空气 ( 或 其 他 气体 ) 所 含 之 水 渗 因 急速 膨 腊 而 成 光 


一 1968 一 
饱和 上 状态。 此 时 ， 如 有 ex 粒子 由 云母 薄片 之 窗口 厂 射 人 ， 使 室内 之 气体 


游 雌 成 离 驹 子 ， 旭 允 鲍 和 之 水 汽 会 以 让 有 及 

能 子 需 中 心 而 凝 千 ; 随 能 子 之 运动 而 W 

形成 雪 凡 ( 或 稀 胀 ) ( track )。 可 4^} G 

由 玻璃 窗 G 以 拭 现 之 。 轨 上 肪 之 长 短 / 

序 此 a 粒子 在 空气 ( 或 其 他 气体 ) 中 一 1 

之 射程 ( range ) 。 帮 电 料 子 如 6 粒 | 向 时 
子 、 质 子 、 饼 子 等 均 可 在 寺 室 中 形成 一 

才 踊 。 威 页 滔 医 室 之 构造 


此 等 蔷 可 用 於 研究 (1) 放射 入 之 射程 (2) 游 级 密度 (3) 宇 宙 糠 (4) 放射 守 
多 肖 程 (5) 偶 生 现 象 ( pair production ) 及 新 周子 之 发 现 等 。 
【和 宅 女 星座 】( Virgo ) 

在 独子 星座 ( Leo ) 的 后 下 方 ， 另 有 一 个 叫做 密 女 的 星座 
(图 9 一 24)。 过 星座 
中 主要 一 星 叫 角 (Spica 
)， 与 大 角 和 五 帝 星 座 一 
( 狮子 尾 上 一 星 ) 恬 足 
而 三 。 省 星座 有 正义 之 
种 的 美称 。 
【 室内 天 粮 】(Indoor 
antenna ) 

在 室内 架设 之 接收 
天 粮 。 
【窗外 天 入 】( Out - 
door antenna ) 

指 接 收 或 发 射 天 食 持 在 户外 者 。 
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【 度 】( Degree ) 
度 坑 一 箱 量 度 的 单位 ， 通 常用 以 才 示 温度 的 高 低 、 电 能 的 单位 及 角 
的 大 小 …… 等 等 。 

1 温度 的 单位 ， 播 氏 温度 标定 0。C 裔 水 之 凝固 点 ，100“C 忆 
水 之 沸点 ， 其 于 等 分 成 100 个 间隔 ， 每 一 个 周明 便 是 一 许 。 在 华 反 温 度 
标 中 则 因 冰 点 与 沸 几 间 有 130 个 旦 故 华氏 光度 一 度 篇 揪 氏 温度 区 。 

2 商业 上 所 使 用 必 能 的 单位 ， 一 度 即 需 一 什 瓦特 的 电功率 ， 在 
一 小 时 内 所 作 的 功 ，1 度 = 1 任 瓦 小 时 = 3.6xl10” 焦 耳 。 

3 计算 图 红 及 角 之 单位 ， 加 周 也， 篇 弧 度 之 一 度 ， 一度 之 弧 所 


对 之 中 心 角 ， 篇 角度 之 一 度 。 每 度 60 分， 每 分 60 秒 。 
【 度 规 傈 数 】( Metric coefficient ) 

由 礁 广 义 坐 标的 因 欢 不 一 定 和 长 度 的 因 欢 相同 ( 例如 柱 面 坐标 中 的 
角度 5 ) ， 所 以 在 麦 示 沿 芒 等 坐标 二 加 方向 的 位 移 时 ， 必 须 将 坐标 增 量 
dx 乘 以 适当 的 傈 数 ， 壳 种 傈 数 称 坑 度 规 傈 数 。 它 佣 的 值 由 坐标 的 交 何 
性 质 决 定 ， 例 如 柱 面 坐标 中 ，z 方向 的 位 移 即 需 dz， 故 其 度 规 保 数 等 认 
1 但 乡 方向 的 位 移 应 垮 xdg， 所 以 它 的 度 规 保 数 是 > 。 

【 度 规 张 量 ] ( Metric tensor ) 
在 # 蕉 攀 何 空间 中 ， 其 糠 素 的 平方 定义 需 
de: = gs dx’' dxzl 
&81 1 称 仿 度 规 张 量 。 在 瑞 曼 要 何 ( Riemann geometry ) 中 ， 度 规 强 
量 有 对 称 性 ， 即 
加 4 二 gn 

度 规 张 量 由 坐标 条 的 光 择 ， 有 不 同 的 形式 ， 例 如 在 欧 氏 三 准 空 间 ， 

届 择 直角 坐标 时 ， 其 和 素 角 
ds’=dx!t + dx? + dx: 
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此 时 
Su 二 82a 二 gu 二 1 
又 届 撑 极 坐 标 时 
ds* =dri++rid0:+ rsin*0d g 
此 时 gu=1 
Bu 一 7 
gu = rsin:0 
gy=0,ixj 


车 在 由 上 曲 空 间 中 ( 瑞 曼 空间 ) ，g， 即使 在 下 角 毕 标 亦 阔 非 常数 。 以 在 
不 党 的 三 雁 空 间 中 的 二 蕉 曲面 希 例 ? &a8p 可 以 由 下 式 求 之 ， 已 知 

ds* = dx 二 dt + dri = dd 
设 一 条 曲面 的 坐标 需 wivw，， 且 芭 = 富 (wisn ) 


Ox OZ DZ br 
ds: = (让 du， + dus pa (du 十 入 du ) 
= gop due du (a,8=1,2) 
可 以 算出 gu 的 形式 入 
Ox Or 


迄 是 二 灯 曲 面 上 的 度 规 张 量 。 此 二 秩 对 称 张 量 适合 张 量 的 攀 换 公式 ,是 
所 有 瑞 曼 痪 何 的 条 何 量 和 公 融 均 与 此 有 天 ， 所 以 双 称 需 基 本 张 量 。 沁 是 
妃 殉 张 量 。 另 外 的 抗 颖 张 量 ( contravariant tensor ) g* 可 由 gy 定 
六 之 

gvg*= 
式 中 55 是 
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由 下 式 可 得 g'* ， 其 定义 是 


4 一 8y 的 子 行列 式 
lgl 


式 中 | g | 需 8w 的 行列 式 。 此 张 量 式 在 张 量 分 析 中 很 重要 。 
【建设 性 干涉 】( Constructive interference ) 

假设 两 辐射 源 ( 或 光源 ) 的 
距 肉 希 4 ， 导 测 点 己 到 两 辐射 源 
的 距离 分 别 驴 r+, 和 7 ( 见 图 9 TR 
一 25 )， 且 

ri,rs> d ri,r: > 4 
第 一 个 条 件 ， 使 得 痿 何 天 信人 简化 ”X33 


如 
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了 。 责 波 ( 光 ) 程 差 物 可 被 写成 两 偶 极 枉 射 之 干 沙 的 赵 何 关 傈 


re—r1~d sin 0 (1) 
第 二 个 人 条件 ， 去 示 幅 射电 扬 随 革 演习 的 因数 可 以 被 忽略 不 计 3 即 我 人 可 


以 利用 下 式 来 表示 电场 
E(t#t)=E, cos( wit-krtgo) 

而 祝 其 中 的 EE。 访 一 常数 。 也 就 是 说 ， 两 辐射 源 在 也 点 所 产生 的 电场 分 
别 篇 

E(t)=Ew cos (wi—kr, +19 ) 

Es ( 1)=E,, cos (wi_hrs + $s) 
其 中 的 振幅 已。, Ew 可 以 各 不 相同 ， 起 始 相 位 贞 ,图 也 是 任 我 们 讽 择 的 
。 根据 重 县 原理 ( principle of superposition ) ， 户 点 所 疆 测 到 的 
焰 电 场 访 

E(P,t)=E(t)+E,(t) 
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= Ey cos(wt— krit $1}HEBrcos(wt—hkr: + $;) 
由 此 ， 即 可 复 一 步 去 推 求 讯 吴 的 强度 了 (PP ) 
1(P)= < EE:(P,1)> 


式 中 的 括 瞻 < >>， 代表 一 遇 期 的 在 均值 。 例 如 一 时 间 的 油 期 画 数 4 
的 一 遇 期 平均 值 需 


Ge 


<A>= 未 [,, Adt 


a +az 
Aay 


1 
了 

= 
2r 


如 果 再 利用 以 下 的 三 角 恒 等 天 保 
2cosAcos B=cos ( A-—-B)+cos (A+B) 


I $0+2n 


$ cos pdp=0 
0 


Go +2x 
Ae 
我 们 就 可 以 得 到 芝 樟 的 烙 果 ( 假定 的 方向 与 Es 的 方向 相同 ) 
<B(PH)>= 2 + Ste, Er cos (Mrery)-($e91)) 
RN i 
$(0)=E (rs — rn) kd sind = 经 dsin8 
再 将 原 有 的 相位 差 用 w = $$, 志 示 ， 风 了 点 的 讯 驱 强度 角 
7 (P)=1+:+ 2V Tils cos($(0)—a) 
由 此 可 知 ， 两 畏 射 器 在 忆 点 的 楼 效 应 ， 除了 各 强度 /= 马 37, = 号 
和 之 外 ， 轴 有 一 项 称 需 干涉 效应 的 项 。 造 是 和 公交 两 个 强度 相 加 所 不 同 
的 地 方 。 如 果 肖 干 涉 项 是 正 的 ， 则 简 篇 建设 性 干涉 ， 或 相 长 性 干涉 反 
过 来 ， 如 果 是 负 的 ， 则 称 侦破 款 性 干涉 或 相 消 竹 干涉 ( destructive 
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interference ) ° 
【 妊 旋 加 速 器 】( Cyclotron ) 

和 劝 旋 加 速 器 序 所 谓 之 原子 瀑 裂 器 。 演 是 由 美国 物理 学 家 劳 偷 斯 ( 
Lawrence ) 於 1930 年 设计 完成 。 他 是 根据 电子 在 磁场 中 运动 时 路 径 
发 生 偏 折 之 原理 使 带电 粒子 受 一 定 磁 场 及 交 变 静电 场合 成 力 的 作用 下 
运动 ， 以 加 速度 循 螺 入 进行 ， 待 能 量 增 大 和 后， 将 此 高 能 粒子 六 向 加 速 器 
的 靶 ， 衡 击 丢 物质 便 发 生 核反应 。 

图 9 一 26 是 班 旋 加 速 器 的 简 图 ， 包 括 两 个 纲 摘 忆 形 电 栋 ( dees ) 
DD 及 D, ， 驹 子 的 运动 空间 锡 需 10 -~ 宫 米 水 银 柱 之 丰 空 ( 若 不 贷 凑 空 
则 骨 子 将 连 炉 与 空 筑 分 子 磁 接 ) 。D, 及 D, 互相 条 焰 上 置 於 一 强大 均匀 磁 
扬 内 。 骨 子 源 S 位 於 此 二 极 之 阅 。 一 个 大 移 镶 10* 伏特 的 交流 电源 ( 
由 高 频 交 流 振 温 器 供应 ) 被 接 於 D, 及 D, 上 ， 使 刀 形 电极 之 空隙 产生 加 
速 电 位 差 ， 其 电位 差 方 向 每 秒 甸 改 释 渤 数 百 万 欢 。 

设 一 带 正 电 舱 子 自 风 子 源 
S 射 出 后 ， 若 D， 坑 俩 极 ， 则 
雍 子 向 此 极 加 速 ? 音 进入 DD， 
中 ， 进入 合 ， 因 六 形 极 金 属 壁 
之 屏蔽 作用 而 不 受 电力 影 痪 ， 
以 等 速 前 进 ， 故 在 刀 ， 内 作 人 中 
圆周 运动 ， 沼 径 过 二 刀 的 间隙 | | 图 | | 
时 ， 因 受 高 电场 的 作用 得 到 一 
区 加 速 ， 当 粒子 烃 中 圆周 路 烷 二 

， 再 至 刀 的 间隙 时 ， 交 流 电 并 pe De 
始 精 杰 方 向 ， 使 粒子 又 得 到 一 二 二 
次 浊 当 的 加 速 。 如 此 重 族 不 断 和 
的 加 速 ， 粒 子 的 能 量 渐 淅 增 大 ， 点 竹 表 示 隆 子 的 路 径 
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? 疝 时 面 周 逐 动 的 路 答 也 随 之 增 大 ， 故 粒子 的 路 粽 形成 螺旋 形 ， 最 后 粒 
子 过 到 万 的 演 称 ， 需 一 个 带 负电 的 致 偏 器 ( deflector ) 所 吸引 ， 而 延 
切 禁 方向 射出 。 

若 以 4 彭 雌 子 电荷 ，B 表 磁场 ，v 麦 骆 子 速 度 则 磁场 对 几 子 所 施 之 
力 可 由 下 式 求 得 F=Bav 

依据 右手 定 则 ， 下 之 方向 与 磁场 及 v 之 方向 互相 垂直 ， 故 离子 循 个 
径 y 成 一 圆周 运动 ， 其 牛 径 大 小 可 依 上 式 求 出 。 


F=m 
三 :者 世 
故 站 二 
三 从 过 
或 v=(% Br 


因此 ， 若 v 需 最 大 值 时 其 动能 依 
尼 = 到 oo = 到 ( 代 ) Br 


此 式 显 示 动 能 的 值 依据 欢 子 的 质量 与 电荷 数 、 磁 声 的 强度 以 及 欢 子 运动 
的 中 径 而 定 * 但 与 加 速 鸭 电位 无 天" 即 当 电 位 差 小 时 ， 离 子 在 多 得 最 后 能 
量 之 前 ， 旭 旋 次 数 必 多 ， 但 是 当 电 位 差 较 大 时 ， 仅 须 怒 旋 数 圈 即 可 多 得 
相同 的 能 量 。 

茵 旋 加 速 器 可 加 速 质子 、 和 氛 子 及 a 粒子 等 加 速 最 大 的 能 量 可 
过 三 千 万 电子 伏特 * 它 同时 也 被 科学 家 用 来 投 造 放射 性 同位 素 " 以 及 泛 今 
未 知 的 元 素 。 壳 箱 工 作 是 将 天 然 的 物质 笈 成 靶 ， 放 在 加 速 器 中 ， 再 用 质 
子 或 重 氨 ( 1H) 加 以 照射 ， 而 后 再 研究 破 过 照射 从 原子核 的 特性 。 

例如 用 来 作 原子 弹 原 料 的 饰 ( ”Pu ) "过 种 可 分 裂 的 元 素 ， 就 是 
最 初 委 偷 斯 用 钨 旋 加 速 器 把 负 - 238 ( “VU ) 用 重 氨 打 击 合 而 省 得 的 。 
就 因 需 对 莫 旋 加 速 器 的 发 展 有 卓越 的 贡献 ， 使 得 劳 偷 斯 数 授 获 得 1939 
年 庄 具 坪 物 理 奖 。 
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但 此 站 旋 加 速 器 ， 对 於 粒 子 所 能 加 速 而 多 得 之 能 量 ， 在 理论 上 有 一 
极限 。 此 极限 是 依据 相对 论 ( relativity) 的 原理 而 来 " 序 在 相对 花 中 ， 
对 粒子 质量 的 校正 震 。 mn = 
上 式 中 m。 是 静止 质量 ( rest mass ) ， 即 粒子 的 速度 需 震 时 之 质量 " 
2 是 粒子 的 速度 ，c 是 光速 。 一 旦 

VT 一 pt 

不 趋 近 蕉 1 时 ， 质 子 就 无 法 及 时 超 到 次 煽 ， 来 接受 加 速 的 作用 了 。 

因此 ， 在 传统 的 甬 旋 加 速 器 中 ， 若 在 站 径 款 大 的 地 方 塌 加 磁场 强度 
> 来 补 仅 粒子 质量 的 增 大 。 则 磁场 的 形状 会 使 得 粒子 束 和 无 法 集中 ， 而且 
无 法 迷 到 所 需 的 能 量 。 对 种 散发 的 缺点 ， 可 在 磁场 强度 中 昼 入 方位 变化 
( azimuthal variation ) 而 可 带 除 ? 依 此 设 奸 的 称 需 同步 理 旋 加 速 器 。 
{ synchro-cyclotron ) 可 和 将 粒子 的 动能 加 速 至 接近 粒子 的 静止 质量 能 
量 ( rest mass energy ) (和 狗 1BeV)。o 
【 旬 旋 加 速 器 靶 体 】( Cyclotron target ) 

旭 旋 加 速 器 误 承 受 高 能 粒子 和 隐 轴 的 材料 。 
【 旭 旋 共振 】( Cyclotron resonance ) 

金属 对 电磁 波 有 赵 诊 效 赂 ( skin effect) 。 通 常 金属 表面 的 自由 
电子 受 电磁 波 的 磁场 影 斤 ， 而 生成 的 外 旋 咎 径 都 大 於 趋 良 深 度 (skin 
depth )。 若 金属 表面 自由 电子 的 如 旋 遇 期 是 电磁 波 肖 期 的 整数 倍 时 ， 
电子 每 次 到 过 趋 唐 深 度 时 ， 都 会 因 电 磁 波 的 作用 而 加 速 党 就 是 娼 旋 共 
振 。 其 重要 性 在 於 共 振 时 ， 金 属 表 面 电阻 能 生 突 杰 ， 因 此 可 由 算 验 测 得 
共振 遇 期 。 能 参与 共振 之 电子 的 波动 向 量 都 是 接近 费 米面 ( Fermi 
swyJace ) 的 。 因 共振 贡 期 与 自由 电子 速度 有 舌 ， 而 其 速度 又 与 电子 波 
动向 量 的 换 米 面 有 天 ， 也 可 说 由 此 法 可 测 知 金属 的 费 米面 形状 。 由 式 子 


dk 3 
一 二 一 一 一 VE:xH 
dat Re VxEr 


T= $di= Ee 和 
故 若 由 实验 测 知 遇 期 人 ， 就 可 推 得 费 米 面 的 形状 。 
【 表 旋 频率 】( Cyclotron frequency ) 

试 考证 一 带电 粒子 在 一 均匀 磁场 中 的 运动 ， 所 铀 均匀 磁场 ， 即 指 一 
磁场 中 所 有 各 点 的 磁 电 强度 及 方向 均 相 同 。 需 简单 起 见 ， 首 先 ， 攻 我 们 
考证 一 粒子 傈 在 垂直 於 磁场 的 方向 上 有 运动 ， 如 图 9 一 27 。 因 人 镶 粒 子 所 
受 的 磁力 与 其 速度 相 垂直 ， 故 磁力 只 改 
鬼 粒 子 的 运动 方向 而 不 改 释 其 速度 的 大 
小 ， 以 致 粒子 的 路 径 形成 一 圆 。 

由 圆周 勾 动 的 加 速度 需 一 向 心 加 速 
度 可 得 


或 者 


y = (1) 图 9 一 27 


电荷 之 地 动 方向 与 一 均匀 科 
( 1 ) 式 告诉 我 们 粒子 图 形 路 熏 的 个 径 与 粒 。 。 场 相 季 直 时 其 路 笃 馈 一 加 。 


子 的 机 动量 成 正比 ， 而 与 磁场 的 强度 成 反比 ， 且 粒子 的 曲率 亦 与 粒子 之 
粽 动量 有 天。 能 量 访 大 ; 路 径 牛 径 尺 大 ; 曲 率 也 就 总 小 。 因 和 坊 粒 子 做 图 
周 逮 动 时 的 角速度 与 其 粮 速 度 问 的 天 傈 因 ”= wyr ， 故 由 ( 1 ) 式 可 知 


w= qB/nce 
用 向 量 表示 时 ， 此 式 可 被 写成 
wW=— (DS (2) 


因此 ， 粒子 运动 的 角速度 与 其 入 速 度 的 大 小 无 天 ， 而 只 与 粒子 的 g/m 
的 比值 及 磁场 的 强度 有 天。 单位 时 间 内 粒子 旋转 的 区 数 ， 需 
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我 们 称 2 篇 质点 在 此 均匀 磁场 内 运动 的 旭 旋 频率 。 
由 ( 2 ) 式 可 知 质点 旋转 的 方向 与 其 所 带电 荷 的 正人 负电 人 性 有 了 关 > 
此 ， 我 们 可 以 根据 一 胡子 在 磁场 运动 时 ， 其 路 径 的 偏向 来 决定 它 所 带电 
荷 是 正 的 或 是 负 的 。 
【开路 定理 】( Loop theorem ) 

释 一 完全 猩 路 所 直 到 的 电位 改 杰 的 和 篇 需 ， 此 称 久 型 路 定理 。 此 定 
理 仅 是 电路 中 和 能量 守恒 定律 的 特别 陈述 方法 。 
【站 粽 】( Loop ) 

指 阴 合 电 路 。 
【 班 炉 引擎】( Rotary engine ) 

一 般 的 引擎 都 是 传 硫 的 往复 式 引擎 ， 燃 料 在 汽缸 内 燃烧 推动 活塞 作 


{©) a) 
EEa 燃料 与 空气 混合 汽 ma 正在 燃烧 的 混合 汽 B22 麻 气 
回 9 一 28 。 温 格 泵 想 灶 引 学 


直 粮 往复 有 运动 , 过 种 运动 再 各 由 连 棵 和 曲柄 灿 ， 转 理 优 班 转运 动 ， 但 德国 
人 温 格 阔 ( Wanke ! ) 发 明 的 引 警 务 是 在 汽缸 内 直接 产生 玛 转 运动， 由 
此 可 以 注 低 振动 、 噪 曲 及 节省 空间 。 

温 格 两 的 息 炉 引擎 保利 用 一 个 略 成 三 角形 的 转子 ( rotor ) 在 一 个 
略 成 ”8 ”字形 局 圆 缸 内 作 介 心 旋转 * 有 一 般 引 擎 的 进 气 、 压 糖 \ 动力 、 排 
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饼 导 四 箱 程 循 昔 ， 但 没有 一 般 引擎 的 活塞 、 阅 与 速 查 。 转子 傈 由 外 接 放 
办 及 内 葵 曙 办 组装 认 曲 柄 轴 上 ， 圭 子 在 局 圆 仙 内 亿 心 旋转 时 ， 转 子 的 二 
个 西部 和 与 局 图 低 壁 密 搂 。 其 操作 原理 如 半 9 一 28。(O) 运气 自 1 与 3 之 
间 并 始 ， 匡 糖 在 1 与 2 之 间 发 生 3 动力 在 2 与 3 之 并 产生 ; 排 所 在 3 与 
] 之 问 完成 。@) 进 气 在 1 与 3 之 问 笨 标 ; 蒜 粮 在 与 2 之 阅 灯 种 ; 动力 
在 2 与 3 之 间 完 成 。(C) 进 气 在 1 与 3 之 间 完 成 ; 火花 在 1 与 2 之 问 产 生 
， 排 氛 在 2 与 3 之 间 发 生 。 人 四 进 气 在 1 与 3 之 间 完 成 ;动力 在 1 与 2 之 
间 产 生 ; 排 气 在 2 与 3 之 间 灯 续 。 

起 子 每 旋转 一 通 有 三 次 动力 衔 程 ， 发 动机 输出 动力 话 平 是 速 圳 的 。 
此 征 发 动机 早期 的 实验 模型 ,在 转子 凸 部 与 局 加 饶 壁 之 问 之 封 关 问 题 汐 
生 困 妈 ， 现 在 此 半 题 已 经 获得 解决 。 

稻 温 格 泵 之 后 一 个 年 轻 的 美国 汽车 专家 入 业 人 禾 摩 托 车 时 手 卡 坎 ( 
Bob Karol ) ， 则 展示 出 一 逢 设计 大 腾 的 新 式 引擎 的 小 模型 ， 肖 逢 引擎 
可 能 会 在 未 来 的 旋 月 庄 ， 向 兆 格 两 的 盏 转 引 擎 挑 职 。 

和 温 格 醉 引擎 一 樟 。 卡 宁 引 擎 也 是 利用 允 炉 的 方式 发 生 作 用 ; 这 是 
误 ， 奖 料 释放 出 来 的 能 量 ， 站 接 屿 绝 希 迎 转 运动 。 不 过 卡 因 引 区 和 其 他 
如 转 式 引擎 不 同 ， 它 把 传 航 内 灼 引 擎 很 多 公认 的 优点 都 保留 了 下 来 * 
例如 ， 在 标准 的 汽车 引擎 训 ， 圆 柱 形 活 塞 进 行 往复 有 运动， 逐渐 吸入 空 所 
汽油 混合 物 、 奈 糖 、 电 气 点 火 激发 爆炸 合 推 动 曲柄 轴 ， 然 后 排除 万 气 " 
在 像 温 格 两 引 擎 之 类 的 班 苇 式 引擎 喜 ， 吉 些 步 卫 不 是 利用 活塞 的 往复 逮 
动 ， 而 是 利用 转 于 的 旭 炮 还 动 来 完成 。 转 于 在 一 个 具有 特殊 形状 的 空 室 
豆 旋 岩 : 吸 气 、 压 糖 、 点 烽 、 排 氛 。 卡 泪 部 希 ， 他 敢 计 的 过 御 新 式 如 畏 
引擎 ， 包含 了 往复 式 引擎 和 焉 转 式 引擎 雨 者 的 优点 : 由 一 个 部 分 球形 的 
大 转子 租 成 ， 内 有 两 个 兹 排 活塞 ， 在 互相 垂直 的 方向 上 滑动 。 

卡 星 引擎 的 设计 内 然 揽 杂 得 像 工 具 机 ， 它 的 作用 色 非 常备 单 。 和 首 
遂 引 擎 的 活塞 不 同 ， 卡 罗 引 擎 的 活塞 具有 两 个 端面 ， 而 且 弯 列 著 的 两 人 
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活塞， 彼此 的 作用 也 大 不 相同 。 一 个 活塞 是 用 来 吸入 空气 。 另 一 个 活塞 
则 用 来 传 出 动力 ; 引擎 的 所 有 爆 三 大 用 空 饼 进入 


炸 允 程 都 在 过 个 动力 活塞 的 汽缸 曲柄 坦 动力 活塞 

庄 发 生 。 所 以 ， 曲 柄 轴 和 苇子 ， 信心 

实际 上 就 是 由 过 个 动力 活塞 的 运 

动 来 带动 的 。 NE 
党 吸 气 活 窗 的 一 个 端面 通过 。。 下 pp 区 i 


引擎 罩 的 气孔 ， 瘟 且 把 空气 吸入 
活塞 汽 包 内 的 时 候 3 引擎 的 循环 
即 已 开始 ( 见 图 9 一 29(a) ) 。 
在 同一 个 时 间 内 ， 吸 气 活塞 的 另 
一 端面 肛 始 压 稿 其 汽 包 内 已 有 的 
空气 ， 使 过 些 空气 进入 引擎 章 另 
一 端的 通道 内 。 转 子 正在 转动 > 
空气 烃 由 一 个 转移 孔 而 被 古人 动 
力 活塞 的 汽 纸 ( 见 贺 9 一 29 @) 
) 。 转 子 币 炉 夸 动 ， 动 力 活塞 机 
秆 医 糖 空气 ( 见 图 9 一 29 (c) 
) 。 当 动力 活塞 的 汽 和 通过 多 油 a 
吐 孔 的 时 候 ， 压 稿 空 气 就 和 汽油 
狗 粒 混合 ( 见 图 9 一 29 @) ) 。 动 
力 活塞 的 汽 饶 徐徐 接近 点 火 栓 ， 
燃油 空气 混合 物 泛 被 点 燃 ( 见 图 
9 一 29 四 ) 。 燃 烧 气 体 迅 速 采 
乃 ， 压 糖 需 力 活塞 ， 产 生动 力 。 (a) 

前 面 遂 些 步 虞 准 行 的 时 候 ， 英 子 图 9 一 29 卡 因 下 转 引 擎 


燃料 肝 服 
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一 直 在 不 停 的 转动 ( 见 图 9 一 29 (5b)(c)(d) )。 最 后 ， 当 动力 活塞 的 汽 饶 
通过 引擎 单 的 另外 一 个 开口 上 时， 废气 就 被 排出 引擎 ( 见 图 9 一 29 (@)) 
， 在 同时 ， 吸 气 活塞 迅速 吸入 新 鲜 空气 ( 见 图 9 一 29 4) ) 。 汪 种 设计 
确实 消除 了 两 个 活塞 的 “多余 有 运动 ”。 每 个 活塞 的 每 个 端面 ， 在 每 个 循 
环 囊 都 在 工作 。 

英国 娼 转 式 引擎 专家 安 斯 德 泵 ( Richard Ansdale ) 负责 般 造 的 一 
具 卡 中 引擎 的 “工作 初 型 ”( working prototype ) ， 已 烃 接 近 完成 的 
附 段 。 安 斯 德 责 认 希 ， 卡 杀 引 擎 的 特色 是 ; 两 个 活塞 ， 分 工 合 作 。 解 除 
动力 活塞 的 吸 气 工作 ， 可 以 使 引擎 吸入 更 多 空气 ， 而 且 使 燃料 在 每 个 循 
现 训 的 燃烧 时 间 ， 上 比 传统 引擎 的 燃料 燃烧 时 间 要 长 。 此 外 ， 吸 入 一 股 新 
鲜 空 气 ，; 可 以 使 腹 气 在 燃料 加 入 之 前 ;完全 排除。 安 斯 德 丽 解 释 襄 ， 这 种 
引擎 的 优点 是 ; 不 但 提高 了 汽油 的 使 用 效率 ， 而且 未 燃 的 化 学 残渣 也 会 
相对 减少 ， 化 学 残渣 是 汽车 污染 空气 的 主要 原因 。 

和 湿 格 靖 引 擎 及 其 他 旭 转 式 引 擎 一样 ， 卡 弓 设 计 的 惫 转 式 引擎 的 活 
动 部 分 极 少 ( 例如 ， 卡 光 引 擎 没有 经 常会 发 生 问 题 的 并 ) 。 卡 因 引 党 放 
乎 没有 振动 ， 而 且 重 量 要 上 比 传统 式 引 警 轻 得 多 。 安 斯 德 琐 指 出 ， 能 狗 产 
生 145 匹 马力 的 卡 光 引擎 ， 只 有 27 时 长 ，18 时 寅 。 最 后 ， 卡 霖 引擎 
还 有 一 个 温 格 酷 引 擎 所 没有 的 特色 ; 活塞 和 畦 子 的 外 形 阔 不 复杂 ， 所 以 
可 以 用 普通 的 活塞 引擎 抠 造 技术 来 生产 。 相 反 的 ， 温 格 南 引擎 务 产 生 了 
很 多 新 的 工程 问题 。 

崔 然 到 目前 篇 止 ， 逮 没有 一 部 全 尺寸 卡 因 引 获 的 工作 模型 已 称 完 成 
或 装 到 汽车 上 。 不 过 许多 人 都 承 韶 过 种 引擎 很 有 成 功 的 希望 。 
【 允 转 个 径 】( Radius of gyration ) 

一 物体 对 於 一 特定 轴 的 班 转 舍 径 玉 之 定义 坑 

MK*= I 

式 中 M 需 物体 质量 ， 了 坑 物 体 对 蔽 特定 翰 的 惯性 矩 {momezt of inertia 
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) " 过 是 如 : 若 蓄 物 体 的 质量 集中 从 虐 该 夸 动 轴 天 不 ， 则 ME 并 表 融 物体 
兰 肪 的 惯性 拭 。 下 卖 是 交 逢 对 称 物体 对 某 一 定 轴 的 Ka: 值 。 
物体 和 主 吉 | | 和 和 Ke: 
着 村 
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【 班 转换 流 机 】( Rotary conver ter ) 
钥 转 换 流 机 常 将 交流 电 伙 垮 直流 电 ， 但 它 杰 可 和 将 蓄电池 直流电 克成 
117 伏 特 交 流 电 ， 壹 叫做 反 用 换 流 器 。 息 转换 流 机 的 构造 与 直流 发 电机 
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相似 ， 如 图 9 一 30 。 仅 多 用 二 个 滑 环 ， 相 隔 180 度 ， 连 接 在 整流 子 的 
片段 上 。 | 
【 弄 转 磁 上 比率 】({ Gyromagnetic ratio ) 

按照 原子 核 规 层 模型 的 理 葵 ， 原 子 核 的 磁 伙 极 矩 傈 最 后 一 个 奇数 粒 
子 所 生 。 原 子 核磁 伙 极 矩 与 其 自 旋 量 子 
数 的 天 傈 坑 t=gJ 
是 磁 伙 极 矩 ，7 是 炉 自 旋 。A 7 之 
值 朗 定义 需 班 转 磁 比率 或 因数 ( 8 
factor ) 。 由 自 旋 角 动 量 而 生 的 磁 矩 


篇 Hr=g:S 图 9 一 30 

Ap 以 核磁 元 需 单 位 ，S 是 自 旋 量 子 数 ， 以 考 爷 单位 。 双 圭 磁 比 率 的 值 需 
gp = 5.5855 (质子 ) 

及 gw =— 3.8270 ( 中 子 ) 

同样 ， 对 轨道 运动 ， 则 入 Le = gil \ 

/是 角 动 量 ， 以 让 访 单 位 。 交 转 磁 比率 的 值 久 
&rp 二 1 ( 质子) 

及 giw=0 (中 子 ) 


和 精 磁 比 率 一 般 的 定义 篇 一 条 航 的 磁 矩 与 其 角 动 量 之 比 。 例 如 一 志 
子 以 角速度 名 议 牛 笃 饥 + 之 圆周 运动 ， 其 角 动量 饥 m。r* w ( m。 是 电 
子 质 量 )。 因 人 沪 电 子 带 有 大 小 镶 。 之 电荷 ， 因 此 运动 时 即 生 成 电流 ， 沿 
志 道 流动， 此 环形 电流 力 产 生 磁 矩 ， 大 小 需 立 ewr (14. 玖 ,S. 单 位 制 ) 或 


过 ewr "Ac( 高 斯 单位 制 })。 因 此 玛 转 磁 比 率 8。 = 三 去 ear /nor *w=e 


/2mel M.K.S. 单位 全) 或 8.= 吉 cor:/m。 7*ww 二 e/ 2m。c ( 高 斯 


单位 制 ) 。 
电子 有 十 ( h 2 x ) 的 自 族 角 动量 ， 届 等 於 ep/ 4m。 的 自 旋 机 
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和 撼 ， 因 此 它 的 玛 转 磁 比 率 & = e mec = 2g8 oo 过 个 反常 旭 转 磁 比 率 在 _ 
古典 力学 中 不 能 解释 ， 但 人 务 是 近世 狄 饮 克 志 子 理 葵 所 预测 的 精 果 。 精 密 
匆 实验 苯 实 外 瑟 磁 比 率 的 因数 精 碎 值 篇 2. 002 ， 此 力量 偏差 傈 由 於 辐 身 
效应 ( 可 由 量子 电动 力学 计算 出 ) 。 

旭 苇 磁 比 率 也 常 以 上 列 定义 之 g。 人 坑 单 位 。 在 过 秆 情况 下 ， 古 典 的 
二 子弹 圆周 运动 其 稳 转 磁 比 率 是 1 。 於 是 一 个 电子 的 自 旋 旭 坊 磁 比 率 依 
照 狄 怪 克 理论 久 2， 其 实验 值 是 2.002 。 

甸 转 磁 比 率 偶 责 被 定义 成 角 动量 与 磁 矩 之 比 。 
【 息 转 磁性 与 奴 精 志 性 】( Gyromagnetic and gyroelectric ， 


media ) 
请 一 型 精 磁 性 介 眉 ,其 磁 感 马 与 磁场 肪 有 下 列 关 保 瑟 =p 瑟 ;其 中 
骗 一 张 量 。， Lt ikO0 
(2)= |-ik p 0 
0 0 pg, 


司 樟 冉 一 驳 转 志 性 介质 ， 电 位 移 轧 与 电场 有 马 二 < EE 的 天 你， 其 中 


er ie 0 
饥 一 张 量 (€ | | 


0 0 en 

【 妈 转 磁 效 应 】(Gyromagnetic effect ) 

谓 若 一 物质 磁化 和 后， 必须 某 些 量 的 角 动 量 。 
【 旭 业 器 】( Gyroscope ) 

旭 瑟 器 构造 如 图 9 一 31 可 用 来 验 必 角 动 量 不 减 定律 。 如 果 我 何 坐 
在 一 把 可 以 旋 炉 的 椅子 上 ， 手 右 握 著 输 提 ， 轴 上 的 轮子 正在 自转 ， 输 二 
是 水 平 的 ( 见 图 9 一 32 )。 所 以 整个 系统 只 对 带 个 水 平 珊 具有 角 动 量 
。 如 果 椅 子 的 贡 是 无 摩擦 的 ， 对 於 垂 直 灿 的 角 动量 就 不 能 改 释 ， 也 就 是 
绞 永 加 等 於 零 。 但 是 如 果 我 们 把 葵 子 的 轴 转 成 垂直 ， 葵 子 就 具有 了 对 垂 
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直 轴 的 角 动 量 ， 而 整个 系 煽 ( 翰 子 、 我 们 自己 和 椅子 ) 不 可 能 具有 垂直 
的 角 动 量 ， 所 以 我 们 的 椅子 就 必须 以 办 2 
子 旋 精 的 反方 向 旋转 ， 来 把 输 子 的 垂直 
角 动 量 抵 销 挤 。 ~ 定 = 

现在 我 们 仔 炎 地 分 析 一 下 过 个 运动 P| 介 
， 当 我 们 把 焉 转 器 的 埋 转 成 垂直 时 ， 瑟 
动 我 们 椅子 的 力 之 来 源 ( 图 9 一 33 ) 
是 一 个 撞 著 y 贡 很 快 地 自转 的 输 子 ， 所 *" 
以 它 的 角速度 向 量 是 在 也 轴 方向 ， 而 且 加 9 一 不 到处 加 机 的 雷 本 人 
角 动 量 向 量 也 在 过 个 方向 。 假 设 我 们 以 一 个 
很 小 的 角速度 中 让 轮轴 祷 著 卫 轴 转 ， 在 称 肖 
一 段 短 时 间 A t 以 后 ， 轴 转 到 了 一 个 新 位 填 
， 和 水 平成 A 6 的 角度 ， 因 仿 契 大 部 分 的 角 
动量 是 由 於 坦 子 自转 产生 的 ( 只 有 很 小 一 部 
分 是 由 於 珊 的 元 慢 圭 动 ) ， 我 们 可 以 看 出 角 
动量 改 釉 了 。 其 角 动 量 的 大 小 站 没有 攻 ， 而 An ns 
是 方向 改 炙 了 A 9 的 角度 。 所 以 角 动 量 的 疏 (ea) 机 机 水 焉 ， 人 机 机 天 让 ,对 训 
构 量 大 小 应 该 是 A L = L。A 6， 力 矩 是 角 A 村 人 二 量 因 二 入 人 
动量 对 时 间 的 履 率 ， 所 以 r = AZLAAL = i 
LA9/AAt = 上 。Q 。 如 果 我 们 把 各 种 
量 的 方向 都 考 讶 进去 ， 我 们 得 到 

= Fy x 五 (1) 

所 以 ， 如 果 像 加 衰 一 楼 Q 和 L。 都 是 ”， 
水 不 的 ， 就 是 垂直 的 ， 我 们 如 果 在 朝 的 两 。。 图 9 一 33 下 和 器 
端 施 以 屎 和 一 严 十 个 水 平 的 力 ， 就 可 以 产生 一 个 和 寺 逢 力矩 ， 也 就 是 
导 当 我 们 想 把 轮轴 转 成 垂直 时 ， 我 们 的 雨 手 就 要 各 施 一 个 水 平 的 力 ( 力 
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的 方向 如 轿 9 一 33 所 示 ) 。 根 据 牛 顿 第 三 定律 闪 是 有 一 相 大 小 相等 广 
向 相反 的 力 ( 当然 会 有 一 个 大 小 相等 方向 相反 的 力矩 ) 施 在 我 们 身上 ， 
过 使 得 我 们 以 相反 方向 租 著 Z 刺 转 。 

我 们 可 以 将 加 顶 精 果 推广 到 自 炉 中 的 陀螺 上 : 作用 在 陛 曙 丑 心 上 的 
重力 对 於 陀螺 与 地 面 的 接 角 点 造成 了 -个 村 
力矩 ( 见 图 9 一 34 ) ， 过 介 力 矩 是 在 水 2 
平方 向 ， 但 仓 使 得 陀螺 以 它 的 轴 罗 著 垂 直 
釉 成 一 个 加 锥 形 的 遂 动 ( brecession) » 
假如 介 是 浊 瞄 的 角速度 ( 垂直 的 ) ,我们 


[a 


发 现 又 是 : 
T= ada = x 
所 以 ， 有 一 个 力矩 作用 在 快速 自转 中 画 9 一 34 
的 隐 螺 上 时 ， 辽 螺 的 进 动 到 动 的 方向 就 是 二 个 很 地 自由 中 的 


陀螺 , 注意 进 动 的 方向 
力 撼 的 方向 ， 或 者 说 是 和 产生 力矩 的 力 方 就 是 力矩 向 最 的 方向 。 


向 相 牌 直 。 
过 要 利用 旧 正 的 力 和 加 速度 来 解释 力 从 的 功效 ， 可 全 太 动 的 翰 子 来 

作 例子 ， 当 翰 子 在 进 动 时 ， 输 上 的 质点 、 入 

瘟 不 是 在 一 个 在 面 上 偿 动 ， 办 篇 输 子 正 > 

在 进 动 ( 上 见 圈 9 一 35 ) ， 质 点 走 的 是 

一 杀机 曲 的 路 条， 诅 就 需要 有 侧 向 的 力 

” 衣 信 力 就 由 推荐 输 午 来 供 险 ， 由 得 船 二 sh 

村 过 车 辐 把 力 传 到 输 沿 上 。 而 且 必 有 一 en 

个 方向 相反 的 力作 用 在 轮子 另 一 便 的 质 

鞘 上， 故我 们 所 施 的 宰 力 等 认 零 , 澡 力 崔 馈 堆 ， 可 是 忆 须 有 - 力 施 在 办 

的 一 侧 而 务 一 力 施 在 轮 的 另 一 个 。 党 然 我 们 可 以 把 力 交接 施 在 输 上 ,但 

二 由 从 轮子 是 刚体 ， 所 以 我 们 把 力 施 在 输 籼 上 ， 再 邦 由 办 加 休 到 由 上 。 
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过 就 性 明 出 了 如 果 输 子 在 进 动 ， 便 可 平衡 外 力 施 於 其 上 的 力矩 。 但 
诅 只 不 巡 需 出 了 通 征 运动 是 运动 方程 式 的 一 个 解 ， 也 就 是 说 : 施 上 一 个 
力矩 ， 如 果 革 轮子 自转 得 恰到好处， 轮子 就 合 很 在 称 地 进 动 ， 但 各 站 不 
是 膨 过 征 不 稳 的 进 动 是 自转 物体 受到 一 个 力矩 时 最 普通 的 运动 情形 ， 一 
般 情况 过 个 进 动 运动 会 上 下 挤 据 过 种 接 据 叫做 章 动 ( rutation )。 

放 掉 一 个 惫 转 器 ， 如 果 输 子 仍 在 自转 ， 它 就 不 会 掉 下 去 而 会 向 侧 方 
运动 -由 蕉 ( 1) 式 是 一 个 特例 的 方程 式 ， 只 有 在 得 转 器 进 动 得 很 不 稳 的 情 
涡 下 适用 ， 故 不 能 解释 过 个 问题 。 真 正在 一 般 情况 下 过 种 运动 的 详情 是 
: 如 果 我 们 把 翰 轴 握 得 紧 紧 地 ， 示 时候 就 不 会 进 动 ( 但 是 输 了 于 还 是 在 自 
转 的 ) ， 而 且 也 没有 兆 力 矩 作 用 在 班 转 器 上 ， 因 人 重力 所 产生 的 力矩 已 
灼 被 我 们 的 手指 平衡 了 ， 但 是 如 果 我 们 突然 放手 ， 由 难 重 力 立 刻 会 有 一 
个 力矩 作用 在 旭 转 器 上 ， 它 就 要 掉 下 去 了 。 

就 如 同 我 们 预料 的 一 样 ， 过 个 旭 转 器 确实 
是 往 下 掉 了 。 但 是 它 往 下 掉 就 等 认 在 垂直 平面 
上 有 一 个 旋 款 ， 由 於 输 子 在 自 球 ， 在 垂直 平面 
旋转 就 需要 在 侧 方向 有 一 个 力 来 产生 力矩 ， 现 计 
在 实际 侧 方 向 没有 力 ， 共 是 玛 转 器 就 落 向 肖 个 各 相关 的 负 虹 天 和 
力 的 反方 向 ,於是 到 于 器 就 有 了 一 个 绕 著 垂直 轴 的 运动 过 个 侧 向 还 动 加 
速 以 后 ， 如 果 越 过 了 平稳 地 进 动 永 有 的 速度 ， 重 力 所 产 生 的 力 和 所 就 不 狗 
大 了 ， 欠 是 班 转 器 就 开始 向 上 加 速 。 事 实 上 翰 轴 会 上升 到 开始 运动 时 的 
高 度 ， 所 以 输 轴 尖端 所 行 雪 味 的 是 一 个 所 入 ( 也 就 是 黏 在 车 输 姑 称 上 的 
一 个 小 石子 所 行 的 路 径 ) 。 通 常 因 篇 运动 得 太 快 ， 我 们 看 不 出 这 逢 运动 
， 但 是 由 於 输 圈 支 轴 的 摩 氛 产生 的 阻 滞 作 用 ( damping action )， 上 下 
的 摆动 很 快 地 消失 掉 只 留 下 稳定 的 进 动 ( 见 图 9 一 36 )， 输 子 自转 得 越 
慢 ， 章 动 就 越 明 显 。 

党 过 年 运动 稳定 下 来 以 后 ， 双 转 器 的 轴 舍 比 刚 开 始 有 运动 时 低 一 点 。 
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假如 我 们 把 翰 珊 握 得 紧 紧 地 ， 然 后 突然 放手 ， 从 那个 运动 方程 式 判 断 
过 个 班 转 器 就 会 在 水 平面 上 打转 ， 做 一 个 进 动 还 动 。 但 是 实际 上 过 是 不 
可 能 的 。 无 论 如 何 ， 输 子 对 於 垂直 轴 息 会 有 点 转动 惯量 ， 假如 它 禾 著 注 
个 轴 转 ， 不 管 走 得 多 惕 ， 它 对 通 轴 忱 是 具有 一 分 角 动 量 的 。 阻 灌 作 用 使 
得 珊 尖 的 上 下 气动 趋 近 於 平均 的 高 度 ， 所 以 比 天 始 时 低 了 一 点 ， 因 需 低 
了 一 点 所 以 就 有 了 一 点 垂直 的 角 动 量 分 量 ， 以 故 进 惑 角 动 量 的 需要 。 所 
以 玛 圭 器 必须 先 低下 一 点 儿 才 能 向 侧 方 矿 行 ， 它 膛 是 得 向 重力 低头 ， 把 
轴 放 低 一 点， 演 样 才能 後 持 它 对 垂直 轴 的 进 动 ， 过 就 是 班 转 器 运动 的 情 
形 。 

玛 转 器 的 原理 ， 有 很 多 实际 上 的 应 用 ， 其 中 有 操 磷 船舶 和 和 匀 机 ， 在 
海上 和 空中 确定 方向 的 得 转 光 盘 ( gyrocompass ) 和 用 以 防止 莱 机 在 不 
良 天 气 中 侧 沪 和 接 据 的 到 转 安 定 器 ( gyrostabilizer) 。 

【 班 二 法 盘 】( Gyrocompass ) 

最 早 的 弓 盘 ( compass ) 是 利用 在 面 上 能 自由 转动 的 磁 针 ， 恒 在 磁 
子午 圈 ( magnetic meridian ) 内 ， 顺 地 磁力 而 静止 。 但 通 种 简单 的 设 
计 ， 羔 不 能 适用 於 殉 精 宅 的 量度 ， 故 又 有 航海 寄 盘 的 出 现 ， 此 逢 四 盘 
盘 珊 丢 在 游 动 环 上 ， 环 有 互相 垂直 的 两 砷 ， 使 睦 盘 恒 取 水 在 位置。 其 附 
近 和 更 十 有 磁铁 及 坎 铁 ， 以 用 磁 针 受 船 身 钢铁 的 影 釉 。 但 因 船 髓 上 的 钢铁 
在 鳃 造 过 程 中 ， 恒 受 地 磁感应 而 磁化 > 故 能 影响 磁性 考 盘 ( magnetic- 
compass ) ， 故 近代 都 改 用 班 转 光盘 ， 此 种 多 盘 保 利用 塌 动 体 的 惯性 > 
使 其 转动 轴 糠 是 保 持 一 定 方向 的 原理 而 稻 成 故 不 受 地 磁 影 澳 。 其 原理 
如 下 所 迹 

假设 有 一 息 转 器 ( gyroscope ) 置 於 图 9 一 37 中 之 位 置 ， 图 中 箭 
时 1 表 地 球 之 业 动 方向 ， 安置 劝 炉 器 必 使 其 贡 在 一 水 平面 上 ?例如 可 将 
息 转 器 浮 於 水 中 就 能 闪 到 。 假 设 一 开始 多 旋 轴 指 东 - 西向 ， 当 地 球 转动 
时 ， 水 平面 及 东 - 西向 作 同 样 之 转动 ， 因 此 ， 若 臣 旋 轴 要 条 持 东 - 西向 
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， 旭 加 必须 作 如 筋 头 2 之 转动 ， 但 过 柑 就 相当 於 在 南 - 北向 有 一 力矩 作 
用 ， 因 此 在 此 力矩 作用 下 ， 玛 旋 轴 将 入 垂 
直 烷 转动， 一 直到 指 北 坑 止 ， 如 筋 头 3 所 
示 。 此 双 转 纪 盘 有 指向 正 北 的 特别 好 处 ， 
因 其 不 受 任何 局 部 磁 办 常 的 作用 。 
【 得 转 辐射 】( Cyclotron radiation ) 
带电 粒子 在 磁场 中 看 转 时 所 发 射 的 曙 
磁 辐 射 ， 粒子 在 圆 形 献 道上 运动 时 向 心 加 
速度 引起 吉 箱 辐射 。 
当 速 度 小 上 时， 辐射 集中 在 一 条 醒 粮 上 Pa 
， 朗 在 惫 转 频 率 处 。 其 他 粒子 对 辐射 体 的 。 班机 虹 交 ， 如 箭头 1 所 示 地 球 轴 
碰撞 会 改 杰 辐射 的 相位 ， 克 多 次 碰撞 后 ， 助 的 粘 果 ， 理 旋转 四 如 简 头 3 所 
使 秽 测 到 的 频率 加 寅 ， 即 辐射 睛 综 加 寅 ，。 天 和 一 ( 进 册 ) 亚 其 
此 称 碰撞 实 展 ( col Lision broadening ) 。 由 於 都 卜 勒 效 赎 (Dotbpler?s 
effect 八 史 他 克 效 应 (StarA effect ) 及 碰撞 寅 展 效应 等 而 使 过 条 琢 粽 
散 侯 成 玫 状 。 再 者 ， 当 粒子 的 速率 接近 光速 时 ， 出 现 高 障 度 的 草 转 辐射 


3 朗 旭 转 频 率 的 整 倍数 。 
【和 后 焦距 】( Back focal length ) 
从 透镜 背面 到 主 焦 点 的 距 底 。 


【 后 燃 跨 】( After-burner ) 

通常 军用 机 在 尾 管内 人 淋 有 人 后 燃 器 的 装置 ， 过 是 另 有 一 套 燃 炒 设 备 ， 
来 增加 推力 的 方法 ， 英 国人 夭 此 设备 坑 重 热 器 ， 在 尾 管 壁 有 呈 环 状 排 列 
的 喷 油 桩 ， 喷 出 燃油 ， 和 区 高 原点 火 ， 和 气流 因 受 热 而 膨 腾 ， 使 速度 与 排 气 
量 大 需 增 加 ， 使 用 后 类 器 获得 之 推力 比 一般 要 大 50 %， 但 是 由 於 它 
的 耗 油 量 太 大 ( 坑 一 般 正 常 耗 油 量 的 二 倍 ) ， 使 用 时 尾 管 温度 太 高 ， 在 
尾 管内 补 简 内 有 沽 得 设备 ; 但 是 ， 噪 理 仍 是 大 得 六 人 ， 所 以 坑 一 般 民航 
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客机 所 不 用 。 在 作战 时 ， 它 可 以 减少 战 问 机 滑行 跑道 ， 在 必要 时 ， 易 多 
得 瞬间 推力 ， 所 以 在 战 问 机 上 ， 二 是 不 可 少 的 设备 。 
【 和 后续 冷 笃 】( Aftercool ing ) 

是 捐 反 应 器 停机 和 合 的 冷 促 。 
【 恒 力 】( Constant force ) 

力 之 大 小 垮 一 定 者 。 
【恒星 】( Stars ) 

从 前 把 肉眼 所 能 看 见 的 天 体 ， 大 概 分 作 两 种 ， 一 -种 是 会 移动 的 星 ， 
叫做 行星 ( planets ) ; 一 箱 是 在 天 球 ( cele stial sphere ) 上 
焰 对 不 动 的 星 ， 叫 做 恒星 。 现 在 已 径 知 道 所 剧 恒 星 ， 冰 不 是 绥 对 不 动 ， 
因 震 距 此 我们 非常 的 速 ， 所 以 肉眼 看 不 出 它 个 的 移动 。 若 用 精 粗 之 天 文 
仪器 观测 之 ， 则 显 可 推 知 其 在 天 空 移动 之 速度 及 方向 。 今 日 所 知之 慑 星 
中 ， 其 在 天 空 移动 最 速 者 ， 每 年 仅 坑 角度 10“ 余 ， 即 网 350 千 年 间作 
移动 1 ” 而 已 * 像 恒星 在 空中 每 年 移动 之 微小 角度 * 天 文学 上 大 需 恒星 之 
自行 ( proper motion of stars ) 。 普 通 肉 眼 所 得 见 之 恒星 中 ， 较 光 
亮 者 ( 天 文学 上 所 称 之 一 等 星 ) 之 自行 ， 平 均 需 0. 5“。 其 光辉 弱者 ( 六 
等 星 ) 之 自行 ， 平 均 仅 需 0.06 ”。 其 最 赚 丰 同 ， 但 是 要 知 恒星 产 非 固 
定 蕉 空间 者 ， 也 有 移动 。 唯 因 其 距 雍 造 束 以致 在 数 百年 或 数 千 年 
出 ， 不 党 其 有 显著 之 变化 。 例 如 北斗 七 星 ( 属 大 熊 星座) 在 北方 天 空 
， 是 磊 著 之 恒星 辑 ， 尤 其 於 我 国 。 此 等 七 星 间 之 位 置 ， 自 古 序 已 引 
人 注目 。 因 自行 微小 ， 而 人 类 之 文化 仅 有 三 、 四 千年 ;故常 人 不 能 签 
党 其 释 化 。 北 以 其 今日 之 位 置 示 认 图 9 一 39 。 图 中 之 箭 责 表示 其 
移动 之 方向 。 今 日 由 其 自行 ， 洲 推 二 十 万 年 前 之 位 置 ， 当 如 图 9 一 38 
“又 若 预 推 其 二 十 万 年 后 之 位 置 ， 则 应 如 图 .9 一 40 。 夺 9 一 40 所 示 
七 星 作 成 之 形状 ”各 不 相同 。 可 知 北斗 七 星之 位 置 ， 冰 非 国定 不 要 的 。 

由 於 在 天 空中 的 位 置 和 排列 天 保 ， 一 群 恒星 看 来 好 像 是 动物 或 物体 
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的 外 形 ， 这 就 是 星座 。 在 北 什 球 看 到 的 星座 ， 有 如 大 能 星座 ( 北斗 七 星 
) (Ursa 
Major ) 、 独 
子 星座 (Leo) 
、 武 仙 星 座 ( 
Hercules ) 
、 天 龙 星座 ( 
Draco ) 和 小 
能 星座 (Ursa 
Minor ) 等 。 
从 北斗 七 星 上 
的 两 颗 “ 指 极 
星 ” 所 右 直入 
， 延长 到 小 能 
星 末端 的 那 颗 
星 就 是 北极 星 9 
( Polaris) i Er 
;办 镶 它 和 地 os 
机 效 平 成 下。 图， ee 

络 ， 所 以 十 分 
重要 。 北 极 星 
在 空中 固定 不 
动 ， 其 他 的 恒 
星 图 著 它 旋 炉 。 多 少 世 和 以 来 ， 在 陡 上 和 海上 的 行 旅 ， 都 靠 著 它 指示 方 
向 ， 一 直 受 人 重税 。 现 在 世界 天 文学 家 通用 的 制度 是 把 整个 天 空 划 分 需 
88 个 星座 。 


加 9 一 40 
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从 前 以 垮 恒 星 的 光度 是 一 定 不 释 ， 现 在 已 沟 发 现 数 千 个 的 称 星 ( 
variable star ) ， 可 以 知道 恒星 的 光度 是 有 爸 化 的 。 双 各 种 的 新 事实 ， 


可 以 知道 每 一 个 恒星 的 物理 性 质 ， 大 概 都 和 太阳 一 样 ; 换 句 疾 昼 ， 即 太 


隅 是 一 个 恒星 的 模范 。 

内 前 天 文学 只 研究 恒星 的 位 置 和 秽 光 度 ， 自 天 体 物 理学 发 迷 以 后 ， 
可 以 知道 星 的 距 欢 、 实 际 光 量 、 温 度 的 高 低 ， 甚至 於 内 部 的 状态 ， 也 可 
以 知道 得 很 清楚 。 所 有 的 入 星 ( 连 太 隅 在 内 ) 都 是 一 围 极 高 温 的 气态 物 质 
， 靠 著 重 力作 用 蕉 萌 在 一 起 。 由 蕉 极 高 的 热量 和 奈 力 ， 构 成 恒星 的 各 种 
元 案 一 下 在 做 一 种 自 焰 自足 式 的 核子 融合 反应 ， 和 和 握 弹 反应 过 程 非常 糊 
似 。 烙 果 肖 种 核子 融合 熟 所 产生 的 膨 服 力 ， 抵 销 了 重力 ， 使 得 恒星 有 个 
固定 的 体积 。 但 是 估 兆 年 之 后 ， 供 葵 过 箱 核 子 融合 反 故 的 燃料 消耗 得 差 
不 多 了 的 时 候 ， 恒 星 就 会 开始 收 熔 。 在 收 糖 的 过 程 中 ， 每 百 分 之 一 的 收 
猎人 窒 使 内 部 的 重力 吸引 力 增加 百 分 之 二 ， 如 是 更 加 速 了 收 糖 的 速度 。 根 
据 理 得 的 预测 ， 恒 星 最 后 不 外 发 成 以 下 三 种 东西 ; 白 绑 星 ( White 
dwarf ) 、 中 子 星 ( Neutron star ) 或 是 “ 黑 灾 ”。 | 

恒星 的 距离 ， 非 常 造 速 ， 不 能 用 公里 来 做 单位 ; 它 个 所 用 的 单位 有 
三 种 。 一 逢 叫做 周年 秽 差 ( annual parallax )， 就 是 由 恒星 看 地 球 雪 
道 咎 笃 ( 一 天 文 单位 ) 所 张 的 角度 。 一 种 趾 做 秘 差 虐 ( parsec ) ， 是 相 
当 验 秽 差 1” 的 距 风 等 於 206,265 天 文 单位 。 还 有 一 种 是 普通 所 常用 的 
”叫做 光 年 ( light year ) ， 演 是 光 通 肖 疼 空中 一 年 间 的 距 赚 ， 等 於 
0. 9463x10” 公里 。 一 秘 差 虐 等 於 3. 259 光 年 。 由 恒星 光 寻 ， 知 道 由 
恒星 实 光 辉 和 玩 光 度 的 比较 ， 可 以 求 出 恒星 的 距 岁 ; 演 样 所 得 的 起 差 ， 
吓 做 分 光 法 视差 ( spectroscopic parallax)。 现 差 越 大 ， 距 潍 越 近 3 现 
在 把 比较 近 些 的 恒星 ， 列 於 下 表 中 。 
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Proxima Centauri 


a Centauri 

Barnard star 

Wolf 359 

Lalande 21, 185 

星 的 颜色 ， 大 概 都 是 白色 ; 若 粗 分 之 ， 可 以 知道 有 带 青色 ， 也 有 带 

赤色 。 所 以 有 瑚 星 、 白星 、 黄 星 、 条 星 等 名 称 。 星 的 颜色 是 随 它 的 光 的 
构造 而 不 同 ; 由 颜色 可 以 知道 星 紫 气 密度 和 温度 * 俄 斯 特 荷 夫 (OstjoFr 
) 介 用 数字 来 玫 示 星 色 ， 就 是 


0 者 自 色 1 带 黄 自 色 

2 黄白 色 3 淡 黄 色 

4 入 黄色 5 ”有 暗 黄 色 

6 带 直 黄色 7 橙色 

8 带 黄 村 色 9 ” 殖 无 黄色 的 红色 
10 ”芳村 色 


恒星 的 温度 各 有 不 同 ; 自 条 星 的 3,000 度 乃 至 青 星 的 20, 000 度 
。 它 们 的 光 计 是 隧 温 度 而 不 一 样 。 

恒星 的 数目 ， 就 眼力 所 及 ， 不 过 三 千 颗 ， 一 年 四 季 ， 全 部 天 空 所 能 
看 到 的 ， 也 只 有 六 千 五 声 晒 但 以 现代 最 大 的 天 文 鳌 还 锁 来 枫 察 和合 可 看 
到 十 万 万 颗 ， 而 实际 上 过 只 不 过 是 宇宙 内 和 无数 便 星 中 的 一 小 报 蝎 了 。 
【恒星 日 】( Sidereal day ) 

天 球 ( celestial sphere ) 南极 在 分 子午 图 ( meridian ) 角 三 
部 : 子午 圈 含 有 天 顶 ( zenith ) 的 部 分 ， 释 访 上 子午 项 合 有 天 底 《 
nadir ) 的 部 分 ， 称 坑 下 子午 圈 。 

春分 点 ( vernal equinox ) 回炉 两 欢 泾 过 一 子午 圈 所 历 的 时 间 ? 
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或 者 定义 依 以 恒星 垮 淮 ， 恒星 连 炎 两 欢 照 射 地 球 某 包 子 午 粮 所 构 万 之 时 
间 ， 称 震 一 恒星 日 。 春 分 点 非 因 定 不 动 > 乃 沿 赤道 微 权 向 西 移动 ， 所 以 
恒星 日 自 远 地 球 自转 表 期 稳 短 ， 狗 善 0. 01 秒 。 一 恒星 日 分 成 二 十 四 小 
时 ， 每 小 时 分 成 60 分 ， 每 分 复 分 换 60 秒 。 春分 点 构 过 上 子午 圈 时 需 
0 时 ， 袁 一 恒星 日 的 开始 。 
【恒星 之 运动 ] ( Motion of stars ) 

从 前 以 需 恒 星 的 位 置 是 一 定 不 多 ， 到 了 十 七 世 各 哈雷 ( Halley) 始 
闭 现 天 狼 星 ( Sirius )、 金 牛 座 a 星 ( a Tauri )、 牧夫 座 a 星 ( 
和 Bodtes ) 各 自 均 有 运动 ; 到 条 运动 叫做 自行 ( proper motion )，» 
就 是 恒星 的 向 运动 。 自行 是 用 恒星 每 年 或 每 世 筷 所 移动 的 角 臣 座 来 表示 
， 大 概 每 年 在 1” 以下， 而 在 1" 以 上 者 ， 现在 已 径 知 道 的 只 有 三 十 二 个 
° 就 一 般 的 平均 来 说 ， 屋 星 越 完 自行 越 大 。 自行 均 大 的 星 如 下 麦 所 示 : 

星 名 星 等 | 自 行 | 下 雌 ( 光 年 ) 

Baruard" star | 9.7 
Cordoba 5h243 9.2 
Groom bridge 1,830| 6.5 
Lacaille 9,352 7.4 
Gould 32,416 8.3 
Ross 619 13.0 
61 Cygni 5.6 5. 21 10.9 

十 入 世 筷 末 ， 赫 协 丽 (William Herschel ) 由 七 个 的 恒星 自行 ， 
发 现 太阳 条 向 武 仙 座 ( Percwres ) 前进 。 双 由 自行 之 研究 ， 可 以 知道 
宇宙 的 构造 等 问题 。 

视 粽 方向 的 恒星 运动 叫做 寻 炉 运 动 ( yadial motion ) 3 它 的 速度 
咱 做 震 米 速度 ( radial velocity ) 。 恒星 光 避 中 的 瞳 粽 对 於 比较 光 潮 
的 瞳 糠 ， 多 略 向 左右 移动 ; 根据 都 卜 勒 效 应 ( Doppler 's effect ) 可 
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以 知道 过 种 现象 是 因 需 我 们 和 恒 旦 的 下 藤 有 殖 化 的 孝 故 ， 就 是 有 现 粽 运 
动 的 存在 。 导 粽 运 动 以 距 太 增加 的 时 候 爷 正 ， 沽 少 的 时 候 需 人 负 。 漳 
定 所 得 的 数值 ， 自 每 秒 十 338 公里 乃至 - 383 公 里 。 现 入 速 度 除去 太阳 
运动 以 外 ， 叫 做 艳 对 现 迷 速度 { absolute radial velocity ) 。 

由 恒星 的 自行 研究 ， 可 以 知道 恒星 除 届 差 运动 外 ， 可 以 分 需 二 群 。 
第 一 群 向 著 赤 经 ( right ascension)6 时 4 分 ， 赤 炉 ( declination ) 
十 13 "的 方向 ， 叫 做 4 星 流 ( drift 4 )， 物 含 星 数 60% ， 平均 速度 
坑 每 秒 16 公里 3 第 二 群 向 著 赤 烃 18 时 4 分 ， 赤 粮 -13。 的 方向 ， 叫 
做 8 星 流 (drift B );， 含 星 数 40 %， 平 均 速 度 每 秒 24 公里 。 二 星 群 互 
相 错 烷 有 运动 ， 它 们 的 顶点 在 银河 中 。 膛 有 第 三 星 流 叫 做 O 星 流 ( drift 
O ) ， 差 不 多 是 静止 的 状态 。 
【恒星 月 与 朔望月 】( Sidereal month & synodical month ) 


月 球 肖 菜 恒星 ， 沿 白道 行 一 肖 ， 复 Re 
回 至 某 恒星， 所 起 历 的 时 间 ， 和 需 一 全 AS 
星 月 ， 此 即 月 球 议 地 球 公转 的 再 期 ， 一 Ry 
恒星 月 需 27 日 7 时 43 分 11.5 秒 即 本 Wi 
27. 32166 日 ; 由 满月 至 满月 ， 或 由 新 人 8 -~ “A 
月 至 新 月 ， 所 释 历 的 时 间 ， 称 坑 一 期 刻 NS 
月 ， 一 期 整 月 有 29 日 12 时 44 分 2.8 ee 
秒 即 29. 53088 日 。 恒星 月 与 朔望月 之 差 加 


恒星 月 与 朔 雍 月 相差 的 原因 是 : 如 赂 .9 一 41 所 示 月 球 在 M 位 置 时 
， 适 居 太 阳 与 地 球 E 之 天 ， 是 篇 新 月 。 党 月 球 扩 地 球 公转 一 油 而 至 M ' 时 
， 地 球 斑 日 公转 由 E 行 至 E 此 时 在 地 球 上 袍 之 ， 方 仿 27 日 有 奇 ， 须 
月 球 自 NM 至 4 时 ， 始 垮 新 月 。 计 月 球 自 NM 至 4 ， 需 时 2 日 能 ， 故 其 到 及 
一 欢 的 时 间 ， 较 公转 一 遇 的 时 间 狗 多 2 日 。 
【 恒星 年 ] ( Sidereal year ) 
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太阳 过 某 恒 旦 ， 循 黄道 东 行 一 负 ， 复 过 此 恒星 ， 所 释 沁 的 时 简 ， 释 
袁 一 恒星 年 ; 亦 序 地 球 世 日 公款 的 遇 期 。 人 恒星 年 一 年 的 时 间 垮 365 日 6 
时 9 分 9 秒 亦 即 365.256354 平均 太阳 日 。 
【 便 星 时 】 { Sidereal time ) 

由 某 地 上 子午 圈 量 至 春分 点 的 时 角 ， 称 垮 某 地 的 恒星 时 。 人 恒星 日 中 
所 者 的 时 间 坑 恒星 时 。 

24 时 恒星 时 = ( 24 时 一 3 分 55.909 秒 ) 平均 太阳 了 时 
24 时 平均 太 赐 时 = ( 24 时 + 3 分 56.555 秘 ) 恒星 时 

【 恒星 时 角 】( Sidereal hour angle ) 

糖 写 坑 S.H.A. 和 赤 释 ( Yight ascension ) 同 定义 ， 朗 自 春分 综 沿 
天 球 赤道 向 东 量 至 天 体 的 时 国之 弧 ， 但 所 量 之 角 ， 通 常 以 时 间 表 之 ， 地 
球 自转 每 小 时 15"， 每 度 4 分 鲤 。 
【 恒星 过期】( Sidereal period ) 

震 天 体 ( celestial ) 参照 另 一 固定 的 星球 敬畏 一 通 ， 同 到 原来 
的 并 傈 位 入 所 需 之 时 间 。 
【恒星 演化 】( Stellar evolution ) 

自 十 九 世相 以 至 二 十 世 杞 的 初 莱 ， 并 闪 恒星 演化 的 学 说 ， 都 误 角 恒 
星 是 由 白色 高 汤 星 淘 浆 冶 印 杰 篇 和 色 aa 
星 。 合 来 又 半 入 恒星 最 初 保 杠 色 低温 。。 gS 人 ~~ 可 
旦 ， 相沿 名 高 浊 旦 以 合 ， 又 覃 篇 江 。 多 6% SC 
色 星 ; 过 尝 姥 到 了 1913 年 骨 由 拉 塞 yy 多 /7 全 
耳 (Rowusse11) 证 奖 之 ( 如 图 9 一 42 小 多 度 大 密度 
) 。 是 和 全 呈 入 tt 礁 

恒星 大 概 最 初 是 竹 色 互 星 ( giant star ) 湛 渐 收 着， 泗 度 增高 
过 到 某 程度 止 ， 转 震 奢 星 ( docry star ) ,复明 到 村 星 。 检查 恒星 相对 旺 
等 ( absolute magnitude ) 的 糙 果 ， 知道 恒星 可 以 分 仿 两 群 ， 一 群 是 各 型 
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光 说 的 条 对 星 等 都 在 震 等 左右 ， 一 群 是 光度 随 光 谱 8 ，4 型 称 过 FF,，G 
,KK ,，M 而 渐渐 释 暗 ; 前 者 叫做 巨星 ， 和 后 者 叫做 矮星 。 在 B 和 4 型 的 星 
过 两 群 混合 存在 ， 甚 克 区 别 .， 已 和 G 型 星 已 能 分 别 ， 到 了 天 和 AM 型 则 更 震 分 
明 ; 就 是 址 对 星 等 在 零 等 左右 是 人 需 吾 星 ， 在 八 等 乃至 十 等 内 外 是 垮 矮 星 。 

巨星 群 中 ， 星 的 密度 甚 贷 稀 薄 ， 中 心 温度 以 及 各 部 分 之 温度 ， 都 是 
逐 浙 的 增高 。 但 是 过 到 某 密 度 的 时 候 ， 忽 然 构 更 情形 ， 以 未 知 的 方法 ， 
直接 辐射 放 散 物质 而 走 冷 伯 的 路 。 有 时 双 於 中 途 以 某 未 知 的 方法 楼 需 密 
度 极 大 的 白色 星 ， 党 叫做 白矮星 ( Whi te _ dwarf )? 现 在 已 烃 确 定 的 通 
类 星 非常 的 少 ， 天 狼 的 伴星 ( Sirius B ) 就 是 过 类 星 的 一 个 。 
【恒星 鲁 】( Sidereal clock ) 

需 表 示 恒星 运行 的 时 间 ， 和 党 春分 点 ( vernal equinox ) 浆 明 本 地 
子午 圈 时 链 面 需 0 时， 过 24 小 时 和 后 春分 点 再 径 过 本 地 子午 圈 时 使 鲜 面 
读数 仍 坑 0 时 。 因 春分 点 在 不 同时 间 烃 过 每 一 子午 圈 y 故 恒星 时 将 依 各 地 
克 度 不 同 而 办 。 当 洗 分 点 在 私 度 仿 东 炊 121"31 “4“( 圆 山 天 文 塞 ) 子午 
轿 时 ， 非 等 到 地 球 自转 121。31 4” 或 8 时 6 分 4 种 后 决 不 能 色 巡 格林 威 
治 子午 圈 。 当 春分 点 径 过 训 北 圆 山 子午 立时， 格林 威 治 恒星 时 和 垮 8 时 6 
分 4 先 * 故 二 点 的 各 度 差 是 等 於 过 两 点 的 本 地 恒星 时 的 差 。 因 格林 威 治 的 
纸 度 坊 雳 ， 则 地 球 上 一 点 的 烃 度 等 於 格 林 威 治 的 恒星 时 和 完 测 点 恒星 时 
之 差 。 

【 便 速 ] ( Constant speed ) 

蕉 持 速 度 不 磷 。 

【恒温 层 】( Stratum of invariable temperature ) 

不 问 季 和 节 和 画 夜 ， 娄 乎 常 有 一 定 温 度 的 地 中 地 层 ， 称 做 恒温 层 。 普 
通 由 二 十 尺 至 七 十 尺 ， 由 肖 层 再 向 下 ， 就 随 著 深度 而 增加 温度 。 

【 恒温 器 】( Thermostat ) 
保持 物体 温度 一 定 的 装 冒 。 


物体 受热 时 都 会 膨 腊 ， 但 彩 腊 傈 数 则 各 不 相同 。 如 果 把 等 长 的 薄 网 
休 和 涤 匆 条， 以 杂 固定 起 来 作成 一 根 赣 合 棒 * 因 入 网 片 的 脱 服 率 较 大 ， 
加 热合 ， 岗 片 胶 腊 得 六 
比 铁 片 大 ， 故 长 度 喜 CE fe 
长 ， 因 而 槛 合 神 便 向 。 cozzz zp 
铁 片 方向 友 曲 。 演 逢 


复合 棒 可 接 在 电器 内 
部 ， 作 篇 革 路 中 的 一 
段 ， 受 热 到 某 一 程度 
园 9 一 43 
， 因 得 曲 而 偏向 ， 使 受 准 或 巡 热 就 姑 曲 的 两 片 金属 禾 合 
电路 分 开 而 中 断 ， 故 棱 ， 可 用 於 恒温 器 中 ， 以 控制 温度 


可 作坊 恒温 器 训 的 控制 装 佣 ( 图 9 一 43)。 用 从 建筑 物 的 淄 度 调节 、 汽 
车 散热 器 中 的 水 循环 采 入 和 金属 温度 计 、 雷 民 斗 等 方面 。 
【 恒 导 磁 率 合金 】( Perminvar ) 
一 种 钱 、 铁 与 碳 的 合金 。 
【恢复 力 】( Restoring force ) 
物体 偶 骨 平衡 点 时 y” 合 有 一 外 力 将 其 拉 同 平衡 位 置 壹 便 是 恢复 力 。 
【 恢复 傈 数 】( Coefficient of restitution ) 
质点 4 和 质点 已 沿 一 直 烷 碰撞 时 ， 以 v4 \za 玫 碰撞 后 相 对 认 某 惯性 
采 的 速度 3 ws。、 ws 储 碰 撞 前 的 速度 ， 则 恢复 傈 数 定义 怖 
-2 内 一 碰撞 合 B 对 4 的 相 革 速度 
ts 一 za 人 碰撞 前 4 对 B 的 相对 速度 
依 e 值 之 不 同 ， 可 将 碰撞 分 篇 : 
1 完全 弹性 碰撞 e = 1 。 
2 完全 非 弹性 碰撞 e = 0 。 
3 一 般 情 况 0<e< 1 。 
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条 向 碰撞 时 ， 上 式 中 的 各 速度 ， 应 换 成 沿 二 物体 连 糠 的 分 量 。 

党 相 碰撞 之 二 物体 均 需 完全 绪 性 体 ( perfect elastic body ) 
时 ， 央 v9 一 v4 二 ws 一 ts ， 即 e = 1 。 若 需 完 全 非 弹性 体 ， 则 碰撞 后 雨 物 
体 不 再 分 开 ， 即 vs = v。， 故 e = 0 。 普 通 物体 若 坑 非 完全 村 人 性 体 ， 故 
0 之 e < 1 。 由 。 之 大 小 可 列 断 物体 之 弹性 程度 。 

若 一 运动 和 另 一 与 地 固 接 之 物体 ( 或 地 本 身 ) 相 擅 时 ， 则 式 中 之 va 
与 mm 钳 可 现 坑 0 。 

.= 一 2 ( 星球 并 的 相 撞 自 不 在 此 限 ) 


若 设 一 物体 自 高 hh 处 名 下 向 地 面 落 下 ， 碰 挤 和 后 ， 反 跳 之 高 度 久 有， 刚 式 
中 之 ws 即 落 下 时 之 末 速 3 vs 即 反 跳 时 之 初速 ， 方向 与 ws 相反 。 
aa VE va gh 
-V28h” /hh 

V 2 -入 
故 由 物体 反 跳 高 度 亦 可 求 出 其 碰 地 之 恢复 傈 数 。 
【在 俊 了 ( Lethargy ) 

在 反应 器 中 子 沽 速 过 程 中 ， 中 子 能 量 以 无 因 次 的 对 数 形式 表示 时 较 
篇 方便 。 演 相当 於 中 子 能 量 之 量 称 篇 “ 礼 众 ”w 或 称 需 能 量 对 数值 之 沽 
少 。 


eol 一 一 


“三 ln 万 


式 中 E, 访 任意 园 择 ， 相 当 於 = 0 时 的 中 子 能 量 。 随 中 子 能 量 之 降低 ? 
&% 值 则 渐 增 。 若 中 子 在 碰撞 之 前 能 量 骗 ，， 其 礼俗 什 仿 x: ， 碰 接合 能 
量 需 已 。， 谷 俊 值 您 xy。，， 则 有 

Us 一 Wi =1In 和 
温 是 能 量 对 数值 的 减少 。 乎 均 能 量 对 数值 的 减少 称 篇 三 In EE，。 
故 $ 可 陨 饥 对 每 一 碰撞 平均 “ 礼 众 ”和 值 的 增加 ， 其 倒数 1 《上 则 篇 对 单 
位 总 俊 的 改 释 所 需 之 磁 撞 数 。 仅 需 被 中 子 磁 撞 元 素 原 子 量 的 西数 。 下 
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i < 值 (党 4> 10 时 é& 


| 


4 7 9 12 | 16 238 
IEC 0.72|0.78|0.98 
1 |0.72|0.42|0.27|0.21 | 0:1610.12|0.00838 
18| 25 114 |150 


Te 
2 2“ 表示 中 子 自 2Mey 至 0.025ey 平均 所 需 之 碰撞 数 。 
上 表 列 出 各 常用 物质 对 中 子 的 沽 速 特性 。 
【 局 布 利 基 质 避 能 】( Bainbridge mass spectrometer ) 
但 普 斯 特质 证 能 ( Dempster mass spectrometer ) 是 用 来 将 能 
量 相同 ， 但 质量 不 同 的 赔 子 分 开 。 。 而 局 布 利 基 质 闪 侥 则 可 将 迷 度 相同 而 
质量 不 同 的 衣 子 分 贱 。 此 种 质 说 侯 在 构造 上 
均 阿 士 吞 质 济 伐 (4stox mass spectrometer 
) 简单 ， 利 用 此 乔装 沽 所 得 的 精 果 凑 不 差 於 
用 阿 士 吞 质证 能 往往 能 得 更 精确 的 烙 果 。 
此 质 宰 艇 之 构造 如 关 9 一 44 所 示 。 图 
中 己 及 书 二 二 平板 间 的 电场 售 与 垂直 锥 过 一 
电 志 之 磁场 妃 相 成 了 一 个 速度 渤 择 器 。 由 5， 本 
及 S， + 次 欧 出 来 合 通 光速 度 兆 控 器 而 未 发 生 仿 向 的 腑 了 再 射 人 另 一 均 乌 
磁 声 已 内 。 “在 只 骨 子 的 束 道 垮 一 赔 形 。 此 圆 的 中 径 坑 


r= m 


eB’ 
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穿 巡 S， 的 一 切 雌 子 ， 均 具有 相同 的 速度 ， 故 万 依 常 数 。 从 是 容光 
S，。， 质量 不 同 的 雍 子 之 图 埋 道 个 径 > ， 则 与 质量 成 正比 。 即 质量 不 同 
的 雍 子 走 不 同 个 径 之 企图 而 於 走 完 之 后 ， 朗 碰 及 一 照相 底片 。 因 各 必 之 
方向 傈 与 烽 面 垂直 ， 故 此 等 个 图 路 径 力 像 一 曲 带 ， 每 一 曲 带 与 照相 底片 
相 碰 处 便 形 成 一 条 粮 。 每 一 条 糠 距 欢 粗 态 S， 的 距 风 人 需 各 敲 上 能 子 的 圆 轨 
道人 径 之 二 倍 ， 又 因 雪 道 什 径 与 质量 成 正比 ， 故 底片 上 的 糠 距 座 秋 燃 S。 
之 距 欣 与 质量 成 正比 。 世 此 即 可 求 得 各 不 同 元 素 之 质量 。 
【 拜 倍 奇 ] ( Charles Babbage 1792 一 1871 ) 

拜 倍 奇 於 1792 年 十 二 月 廿 六 日 生 於 英国 西南 部 的 得 区 郡 (Devoxwsjiye 
)。 现 代 所 有 数字 计算 机 具有 的 重要 特 微 ;最 初 都 是 由 他 构想 而 成 ;包括 
算术 单位 ( arithmetic unit )，、 记 愤 单 位 、 输 入 和 输出 单位 的 设计 ， 
以 及 一 项 最 能 显示 出 创造 力 的 观念 序 不 需 人 力 而 自动 传 甫 一 系列 的 指 合 
( instruction ) 。1871 年 浙 世 於 偷 敦 。 
【 按 抽 开关 】{ Button switch ) 

开关 是 按 下 式 的 。 
【按键 传输 】({ Button transmission ) 

发 射 全 号 所 载 途 的 亚信 有 好 效 种 型 式 ， 例 如 电码 或 声 冶 等 。 改 如 载 
波 ( carrier wave )， 使 它 能 载 单 信 的 方式 叫做 调制 ( modulation ) 
。 各 种 通信 发射 机 都 需要 调 /RN\ 


制 ， 因 仿 吉 波 本 身 (未 调制 fe 
) 站 没有 任何 意 闵 。 
WA 一 | be 
大 多 数 发 射 机 中 ， 音 代 电 委 可 一 人 一 7 
的 信 播 可 闲 志 三 或 志 早 。 志 了 作出 
码 传 远 常 用 的 型 式 是 等 幅 波 三 
( continuous wave ”简称 图 9 一 45 


C .WW. ) 和 调制 等 幅 波 ( mo dulated continuous wave} 简 称 M.C.W. 
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) 丙种。 在 等 幅 波 传输 中 ， 把 浴 至 天 芝 的 射频 ， 用 手链 来 天 闭 ， 使 
载波 依照 “ 的 过 “的 点 划 而 二 射 出 去 如 图 9 一 45 。 等 幅 波 主要 用 作 滤 
臣 赋 通信 ， 收 下 等 幅 波 需要 特 餐 的 接收 机 。 
在 凋 制 等 幅 波 中 ， 将 等 “LRCRN 按 链 . 
幅 苷 频 重 沟 在 载波 上 ， 然 后“ 测 千 本 小 。。 油 抽 上 
EE 一 一 一 
”和 在 等 幅 波 传 者 中 一 样 ， 
将 载波 用 电 键 来 天 于 ， 如 图 
9 一 46 。 用 造 当 频 率 和 范围 
的 接收 机 可 以 收 匠 希 制 等 幅 
波 ， 所 以 再 制 等 幅 波 售 回 常 “ 
作 和 紧急 通信 用 。 
【 指 北 极 】( North- seeking pole ) 
磁 对 本 身 之 南 枢 ， 恒 指向 北方 ， 故 称 指 北极 。 
【指示 质量 】( Point mass ) 
垮 计 算 之 目的 ， 物 体 ( 如 行星 ) 之 中 心 恒 可 指出 同 质 量 及 骸 3 引 力 均 
保 集 中 者 。 
【指示 器 】( Indicator ) 
电子 设备 之 一 镍 ， 能 把 状 沉 呈现 可 见 形式 之 伪 器 ， 其 基本 要 件 俯 险 
醒 射 粮 管 【 cethode-ray tube ) 。 此 和 多角 器 站 不 是 供 测量 用 的 ， 而 是 
用 来 指示 如 电流 、 电压 等 的 存在 以 及 找 出 它们 的 最 大 和 最 小 什 。 例如 白 
燃 恬 ( incandescent 1amp ) 可 以 作 需 电路 中 直流 的 指示 器 ”气管 ( 
neon tube ) 可 以 作 储 电压 的 指示 器 等 
【 指示 全 】( Indicator lamp 3 Indicating lamp ) 
如 接收 机 度 盘 中 照明 用 的 小 志 珠 ， 除 照 明 外 复 有 表示 电源 已 加 入 
上 收 机 的 用 意 。 
【指向 性 】( Directivity ) 
天 糠 发 射 不 均匀 ， 而 在 某 一 方向 是 示 发 射 特 强 之 特性 。 
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【 指向 播送 】( Directive transmission ) 
定向 式 的 发 射 。 
【 指南 极 】( South-seeking pole ) 
磁 人 对 本 身 之 北极 ， 恒 指向 南方 ， 故 夭 指南 极 。 
【指针 】( Pointer ) 
在 电表 或 接收 机 度 盘 移动 的 指针 或 拾 间 器 ( pick-up ) 这 同人 
【 指针 验 电 器 】( Needle electroscope ) Ka 
捐 针 验 电 器 双 称 指针 伏特 计 或 布 浪 静 电 伏 特 
计 ( Braun electrostatic voltmeter ) 如 图 9 
一 47 
力 以 一 根 支 於 D 处 的 铝 针 2Z 代 蔡 金 钉 验 电器 
( gold-leaf electroscope) 的 金 稍 而 作成 " 铝 画 9 一 气 指针 驻 电 器 
人 针 下 端 可 在 刻度 盘 S& 上 自由 气动 。 在 当中 山 曲 刀 的 金属 棒 M ， 则 构 过 
琥珀 契 株 7 而 插入 箱 中 ， 冰 由 接 和 粽 螺 灵 亚 到 ,以 与 电源 之 一 极 相 接 。 金 
局 外 箱 则 由 接 粽 螺 穆 区 KK: 而 接 锥 电源 之 另 一 极 。 泛 种 仪器 的 震 敏 度 不 
.及 金箔 验 电 器 ， 故 不 宜 用 之 以 检验 常用 罗 电 糊 等 的 电压 。 
【 指 极 星 】( Pointers ) 
赂 并 “大 能 星座 ( Ursa Major ) ”人 条 。 
【 拱 极 星 】( Circumpolar stars ) 
有 些 星辰 的 移动 有 如 和 天 的 太阳 ， 在 柬 南方 升 起 ， 永 不 升 得 很 高 ， 
就 在 西南 方 没落 。 有 的 像 夏 日 ， 在 东北 方 升 起 ， 南 移 升 到 头顶 ， 又 斜 向 
西北 方 没 洲 。 有 的 币 无 所 请 出 没 : 它们 向 西 下 沉 ， 站 不 没落 ， 就 北 移 向 
近 了 北方 的 地 在 各 ， 然 后 又 从 东方 升 起 ， 升 到 栋 硕 ， 邵 所 计 的 天 顶 ( 
zenith ) 。 壹 答 星 辰 是 环 辜 著 北 极 星 ( pole star ) 而 转移 ， 日 
行 一 兆 ， 所 以 叫 做 拱 鳞 星 3 又 因 是 偏向 北方 的 ， 所 以 又 叫 北 天 星 


n 
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【 拱 韦 】( Arch dam ) . 

是 基 认 一 逢 寺 膜 ( shel1 ) 的 设计 ， 它 将 承受 之 水 压力 传 至 二 渴 的 
山谷 。 和 需 一 种 直立 而 具有 单一 个 径 的 图 柱 面 。 党 箱 寺 型 在 二 瀑 很 陡 或 是 
星人 VV 字 型 的 山谷 最 适合 。 但 是 候车 填 的 中 央 部 分 比 二 让 高 出 很 多 ， 则 在 
中 央 按 近 基 础 的 部 分 又 会 昼 至 很 大 的 张力 。 要 减少 演 种 高 张力 就 须 将 朝 
的 垂直 方向 也 设计 成 一 个 曲面 。 过 就 好 像 是 蛋 总 的 一 部 分 ， 称 作 侈 重 曲 
面 拱 翅 。 

【 拾得 器 】( Pick-up ) 

和 无 粮 志 在 发 射 明 程 中 之 接收 声波 而 转变 访 电 波 叫 拾 寡 。 

拾 芝 器 通常 是 指 雷 唱机 的 电 唱 头 。 实 际 上 ， 拾 但 器 应 是 将 配 多 租 理 
的 机 械 能 转变 坑 电 能 的 一 逢 器 械 。 或 者 是 将 其 他 方式 所 记 细 的 藤 能 ， 灼 
由 拾 普 器 的 作用 ， 在 声 亚 再生 ( regenerate ) 的 设备 中 ， 使 所 记录 的 
鳃 能 先 转变 访 电 能 的 一 芥 器 械 。 

一 般 电 唱机 靶 奴 拾 哥 臂 动 端的 拾 晋 器 由 拾 晋 器 及 唱 斜 ( sty1os ) 
所 构成 ， 拾 音 器 必须 能 有 效 的 将 唱 人 针 与 唱片 模 禾 摩擦 所 产生 的 振动 ， 构 
人 需 相 对 应 的 声 频 志波。 在 不 久 以 前 用 若 歇 耳 获 晶体 ( Rochelle cry- 
stal) 做 拾 表 头 及 普通 编 儿 做 唱 针 所 构成 的 拾得 器 ， 其 效果 已 相当 使 人 
满意 。 唱 体 的 作用 ， 是 基 於 奈 电 原理 而 产生 的 。 党 唱片 旋转 ， 与 其 槽 敏 
接 角 的 喝 针 ， 就 将 压力 传 至 晶体 ， 载体 表面 爸 形 而 产生 电 故 ， 此 电压 与 
点 体 表面 变形 成 正比 。 由 於 晶体 拾 音 器 的 输出 电压 高 ( 1 伏特 到 2 伏特 
)， 蓄 且 具 有 某 一 种 程度 的 自动 补 仅 频率 特性 作用 ， 不 需 再 加 前 丑 放 大 
器 ( pre-amplifier ) 所 以 在 一 般 的 电 唱 机 应用 得 很 普 源 。 但 唱 体 拾 
理 器 的 频率 垢 应 不 平稳 ( 在 低频 这 范围 ) > 所 以 小 不 能 对 各 厂家 所 出 唱 
片 的 尔 理 特性， 均 具 补 倘 (compensation ) 作用 。 因此 补偿 作用 只 有 留 
待 前 典 放 大 器 的 均衡 器 电路 ( equalizer circuits) 子 以 补偿 。 再 者 ， 
晶体 拾 垩 器 在 部 及 混 的 气候 下 作用 不 良 ， 同时 易 受 高 漫 的 损坏 。 
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高 传 晕 ( high-fidelity ) 和 采 笠 方面 最 普通 的 拾 至 器 ， 是 由 一 个 
电磁 拾 音 天 及 一 蓝 宝 匆 石 的 固定 唱片 所 构成 。 电磁 拾 各 器 磁场 所 产生 的 
电波 信忠， 和 与 唱 针 的 运动 成 正比 。 此 种 拾 普 器 具有 低 霸 出 电压 与 阻抗 ， 
浅 且 在 全 声 频 范围 内 的 频率 短 应 (frequency response) 都 非常 优良 。 
由 於 其 输出 电 甘 低 ， 以 及 无 自动 补 仅 作用 ， 所 以 需 加 一 前 慎 放 大 器 ， 以 
放大 信和 吴 电 压 及 均衡 频率 效应 。 

电磁 拾 痛 栋 可 分 十 类， 一 仿 可 楼 磁 阻 ( variable reluctance ) 式 
， 另 一 霸 动 圈 ( moving-coil ) 式 或 称 电动 抬 理 器 (dynamic pick-up) 
。 动 圈 式 拾 彰 器 的 作用 原理 与 动 圈 式 传声器 相同 ， 品 质 也 差不多 。 一 个 
电极 ( armature ) 在 强力 永久 磁石 两 极 间 的 空气 阶 ( air gap ) 间 运 
动 ， 而 电 杠 则 由 唱 针 及 故 在 套 管 上 的 小 图 所 构 
成 。 在 唱片 模 玫 中 还 动 的 唱 人 针 ， 可 移动 稼 图 
以 切 制 磁场 的 磁力 糠 ， 因 此 牧 瞎 所 感 帮 的 电感 
与 唱 针 的 运动 成 正比 。 由 於 拾 昔 系 统 很 轻 ， 所 
以 在 频率 范围 10 赫 到 30,000 赫 内 ， 都 可 得 
到 平稳 的 频率 的 辜 。 动 轿 式 拾得 器 的 品质 很 好 
， 但 价格 也 贵 。 

可 杰 磁 阻 拾 簿 器 的 品质 效 与 动 圈 式 相差 无 图 9 一 48 
灼 ， 可 变 磁 阻 拾 至 器 的 唱 针 ， 装 在 志 框 上， 站 。 本 由 拍 理 天 的 本 和 
可 在 强力 磁石 两 极 的 空气 隙 内 自由 转动 。 两 粽 圈 则 上 装 在 唱 人 针 两 挡 的 和 要 
上 ( 见 圈 9 一 48 所 示 )。 唱 针 在 槽 攻 中 运动 ， 使 磁性 电 柱 向 一边 偏 炉 
， 因而 磁力 粽 增加 ， 所 以 在 此 尖 电 柱 磁 路 的 电阻 或 菩 阻 降低 。 同 时 另 一 
水 的 磁力 穆 减 少 ， 磁 阻 增 大 。 通 过 一 个 粽 圈 的 磁力 粽 增加 ， 另 一 糠 圈 的 
磁力 缚 减 少 ， 因 此 与 磁力 糠 差 成 正比 的 电压 就 在 两 棕 圈 感应 而 得 。 两 烷 
圈 串 联 ， 和 烷 轿 的 粽 电压 与 唱 针 运转 成 正比 。 在 唱 什 垂直 ( 上 下 ) 方向 有 运 
动 时 ， 阔 不 产生 感应 电压 ， 所 以 可 降低 摩 氛 厅 昔 。 可 伙 磁 阻 拾 音标 的 轮 
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出 电压 ， 狗 坑 22 毫 伏特 ， 平 称 的 频率 车 应 范围 由 20 赫 到 20,000. 
赫 。 

集 了 使 针尖 与 唱片 槽 敬 相 易 合 ， 僚 的 个 径 就 必须 适当 。 一 般 便宜 的 
唱 针 ， 首 次 用 时 ， 能 与 槽 敬 易 合 ， 但 很 快 就 被 摩 损 ， 最 合唱 针尖 不 能 与 
唱 攻 吻合 ， 就 开始 刮 唱片 。 同 时 产生 失 里 及 摩 氛 杂 理发 出 ， 唱 片 非常 容 
易 被 损失 。 最 便宜 的 唱 针 是 由 狐 ( oswriwm ) 金属 抽身 成 ， 其 产生 最 佳 
悍 质 的 己 命 ， 只 有 10 到 15 小 时 。 蓝 鹤 石 唱 儿 较 贵 * 其 最 长 豆 命 约 在 
25 到 30 小 时 ， 通 常 此 年 唱 针 多 用 於 78 转 唱 片 。 当 然 猥 石 唱 针 最 硬 ， 


(a) 78 转 唱片 权 航 及 唱 针 的 大 小 。 (b) 通常 的 楼 裤 与 唱 针 人 c) 已 损 塘 的 唱 针 
图 9 一 49 在 唱片 槽 和 粒 中 的 唱 针 


也 是 最 贵 的 一 种 ， 最 佳 可 用 时 间 长 过 800 到 1, 000 小 时 ， 或 许可 以 更 
长 一 点 ， 最 好 用 放大 镜 随 时 检查 一 下 欠 石 儿 是 否 有 摩 损 。 

唱 针 与 唱片 槽 茹 是 否 适当 吻合 ， 可 看 国 9 一 49。 略 9 一 49 四 是 
78 苇 唱 片 槽 区 截面 ， 及 0. 0025 时 的 先 石 唱 儿 尖 。 新 唱 儿 球状 拓 端 下 
槽 攻 的 易 合 情形 ， 则 示 共 图 9 一 49 @); 摩 损失 的 唱 儿 尖端 与 梢 区 的 易 
合 情 形 ， 示 於 图 9 一 49 (c)。 摩 损 的 唱 针 ， 不 但 会 损 壤 唱片 槽 禾 ， 关 且 
不 能 随 苑 壁 变 化 产生 快速 振动 ， 所 以 会 引起 高 频率 失 商 ， 当 然 秋 质 也 就 
改 杰 ， 同 时 唱 对 摩 损 越 属 害 ， 半 音 就 越 强 。 
【 拾得 臂 】( Pick-up arm) 

拾 晋 臂 蕉 持 拾得 器 的 唱 针 ， 沿 著 圆 形 唱片 槽 获 做 相对 的 有 运动 ( 昆 图 
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9 一 50 所 示 ) 。 上 无 舱 唱 祭 在 唱片 上 的 任何 位 填 ， 拾 童 辟 都 必须 与 梢 区 
成 切 糠 角度 ， 如果 唱 儿 移动 的 喜 嘛 ， 兹 未 从 好 在 槽 内 ， 将 使 与 梢 区 接 租 
的 唱 针 ， 在 梢 区 内 产生 一 个 侧 压 ， 因 而 产生 失 贞 兹 损 二 唱 片 。 由 於 拾 亚 
辟 的 一 端 定 从 一 点 ， 抬 间苗 请 


上 的 拾 普 句 在 唱片 上 成 一 弧 办 
形 运 动 ， 所 以 拾 理 辟 与 唱 禾 (@Y (eh 
唱片 盟 片 义 切 点 晶片 
成 切 儿 角度 只 有 一 个 点 ， 在 
唱片 最 大 个 径 及 最 小 人 和 的 。。 名 本 要。 人) 和 人 
唱片 模 舱 上 ， 拾 形 辟 艳 不 可 
能 与 唱 才 都 成 切 粮 角度 ， 所 ME 

以 一 定 会 产生 失 贤 。 拾 理 辟 短 的 唱机 ( 兄 图 9 一 50 OO) 所 示 ) ， 拾 理 器 

.在 唱片 上 所 形成 之 虚 烙 轨 束 非常 四 曲 ， 所 引起 的 失 益 大 。 换 而 家 之 ， 如 
果 拾 否 臂 长 ( 见 图 9 一 50 () 所 示 )， 则 虚 光 弧 形 曲 儿 的 茵 曲 程 度 则 较 

小 ， 失 里 也 小 。 沉 然 最 理想 的 南 味 是 梢 区 个 径 的 直 粽 ， 见 团 9 一 50 (a) 

所 示 。 

用 於 高 传 臭 系统 ， 除 了 长 度 外 ， 拾 晋 臂 仍 需 具 有 其 他 特性 。 拾 晋 避 

的 定 端 ， 必须 能 金 左 右上 下 埋 动 至 活 ， 阔 上 且 必须 具有 最 小 的 摩擦 ， 否 妈 

唱 针 同样 会 损 塘 唱 片 的 梢 苑 的， 而 引起 失 贯 。 再 者 ， 抬 宫 茵 需 具有 正 雄 

的 惯量 及 重量 ， 同 时 由 质量 及 重量 所 尘 成 的 惯量 必须 作用 於 拾 晋 臂 的 水 

平方 向 上。 在 低 垩 时 ， 拾 各 璧 不 可 产生 振动 ， 至 少 拾 各 臂 的 振动 频率 需 

低 於 可 并 限 以 下 。 和 无 花 拾 晋 荣 的 愤 量 有 多 大 ， 其 必须 具有 最 小 的 足 狗 重 

量 压 在 唱片 上 。 就 高 传 息 的 声 垩 而 车 ， 由 拾 理 避 及 拾 理 器 使 唱 针 加 在 唱 

片上 的 压力 必须 极 小 ， 现 在 所 用 每 秒 45 苇 的 唱片 ， 其 压力 角 5 克 重 ， 老 

式 每 分 强 78 转 唱 片 的 压力 需 15 克 重 震 过 此 压力 要 求 ， 唱 作 在 唱片 上 的 

压力 ， 可 藉 强 笑 及 平衡 装置 ， 子 以 调整 。 
【 拾 像 管 】( Pick-up tube ) 
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又 名 显像管 ， 射 入 管 之 雷 子 流 或 含有 照相 密度 成 分 之 志 流 ， 是 由 物 
像 而 来 。 
【 拾 纤 器 】( Pick-off ) 

转 释 机 械 动 作成 坑 电 子 讯号 站 与 原 机 械 动 作成 正比 之 装 仍 。 此 种 装 
贰 可 能 需 电 位 计 ( potentiometer ) 或 分 压 器 (voltage divider ) 。 
【 施 力 】{ Effort force ) 

使 机 械 作 功 之 力 称 坑 施 力 。 

参天 ”机 械 利 俭 ( Mechanical advantage ) ”人 条。 
【 施 者 】( Donor ) 

即 施 素 。 

群 关 ” 施 素 ( Donor ) "人 条 。 
【 施 素 】( Donor ) 

假定 我 们 以 一 不 同 於 牛 导 体 ( semi-conductor ) 的 物质 之 一 些 原 
子 取代 个 遵 体 中 的 
一 些 原子 { 过 些 不 
同 蕉 尘 漠 钥 的 原子 
就 构成 需 杂 质 ) ， 
普 假 定 壳 些 末 质 原 贺 9 一 51 在 一 牛 半 体 中 的 亲 色 
子 较 个 海 体 的 原子 具有 较 多 的 电子 。 例 如 ， 在 砂 或 钳 中 ， 每 一 原子 分 配 
四 个 电子 至 价 能 带 中 ， 我 们 如 将 少许 磷 或 砷 的 原子 加 进 个 半 体 中 ， 则 因 
每 一 磋 或 砷 原子 傈 分 配 五 个 电子 至 价 能 带 内 ， 则 每 一 末 质 原子 就 较 中 半 
体 原子 多 父 一 个 折 外 电子 ， 过 些 扔 外 的 电子 ( 它 个 不 能 容 灿 在 原 有 章 格 
的 价 能 带 中 ) 傈 估 有 正 位 做 传导 带 下 方 的 一 些 分 衣 能 阶 ， 如 图 9 一 51 
(所 示 ; 带 与 障 之 间 的 间隙 可 能 需 一 电子 伏特 的 交 十 分 之 一 。 汉 些 多 从 
的 电子 很 容易 被 杂质 原子 释放 ， 站 受 激发 而 至 传导 带 中 。 於 是 受 激发 的 
电子 就 使 个 漠 体 的 壮志 性 增加 。 像 过 一 类 的 杂质 原子 就 帮 坑 施 素 ; 称 
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此 中 遵 体 怖 N 型 ( 或 负 ) 个 导体 。 

相反 地 ， 杂 质 的 原子 所 含 的 电子 数 可 能 较 中 半幅 中 原子 所 合 有 的 电 
子 数 镶 少 。 在 此 情况 ， 砂 及 钳 即 篇 宿主 物质 ( host substances ) ， 杂 
质 原 子 可 以 需 硼 吉 铝 ， 二 者 中 每 一 原子 仅 有 三 个 电子 分 配 从 它们 各 自 的 
价 能 带 内 。 在 此 情形 下 ， 杂 质 偿 使 部 近 价 能 带 上 方 产 生 空 的 且 访 分 冰 的 
能 阶 ( 图 9 一 51 @))。 因此 其 易 使 价 能 带 中 具有 较 多 能 量 的 电子 受 激 
发 而 至 杂质 能 附中 去 。 过 一 过 程 使 价 能 带 中 产生 空 态 ， 或 韦 洞 。 正 如 以 
上 所 让 ， 过 些 电 洞 的 功能 犹如 正 电 子 一 榜 。 肖 一 类 的 杂质 原子 就 称 贷 受 
素 ( acceptor ) ; 称 此 中 六 体 需 已 型 ( 或 正 ) 中 导体 。 
【 施 素 能 随 】( Donor energy level ) 

在 中 法 体 中 竹子 者 的 能 阶 。 
【 施 莱 佛 】( John Robert Schrieffer 1931-) 

美国 物理 学 家 ，1931 年 五 月 三 十 一 日 生 锥 伊利 诗 州 之 橡 较 (OcA 
Park ) ，1957 年 伊利 庄 大 学 博士 。 先 后 任 数 於 芝 加 背 、 伊 利 庄 及 宾 
锈 凡 尼 亚 大 学 ， 对 牛 洁 位 、 超 导 性 、 多 体 疝 题 及 磁性 均 有 研究 。 和 与 巴 丽 
定 ( J.Bardeen ) 及 古 柏 ( J.N.Cooper ) 共 同名 展 超 六 性 的 B.C.5. 理 给 
， 贫 定 超 潮 性 理 葵 的 基础 ， 三 人 因此 同 汐 1972 年 诗 具 南 物 理学 焉 3 
【 施 感 磁体 】( lnducing magnet ) 

引 诡 铁人 条 使 具 磁 性 之 磁铁 ， 名 久 施 感 磁体 。 
【春分 点 】( Vernal equinox ) 

天 体 的 赤道 和 黄道 相交 於 南 点 * 其 中 太阳 自 天 体 的 赤道 由 南 向 北 时 ， 
所 越过 的 那 一 点 就 是 春分 点 自 北 向 南 时 ， 所 越过 的 那 一 点 就 是 秋分 点 
( auiumnal equinox ) ° 

太阳 的 中 心 通 允 这 些 点 的 上 时刻， 就 是 春分 、 秋 分 3 包含 那 时 刻 的 日 
子 ， 就 是 春分 日 、 秋分 日 。 

太 隅 通过 春分 点 的 日 子 ， 狗 在 三 月 二 十 一 是 前 后 。 太 隅 在 赤道 的 正 
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上 方 ， 世 界 各 地 的 日 出 都 是 在 正 东 方 ， 日 没 都 是 在 正 西方 ， 叫 夜 的 长 短 
相同 。 
【 春秋 分 糙 】( Line of equinoxes ) 

赤道 面 与 地 球 雪 道 面 或 黄道 ( ecliptic  ) 面 来 一 角度 镶 23。27 
。 此 二 面 之 交 截 糠 称 久 春秋 分 糠 。 地 球 斋 一 巨大 劝 转 器 ， 其 自 炉 轴 镶 通 
允 北 极 及 南极 之 入 ， 此 轴 米 黄 
道 面 之 法 糠 作 东 - 西向 进 动 ， 
如 间 9 一 52 所 示 ， 其 遇 期 坑 
27,725 年 或 进 动 角速度 多 每 
年 走 50.27“ 之 弧 ， 或 7.19x 
10 -+ 弧度 秒 *。 地 轴 之 浊 动 
使 春秋 分 糠 之 方向 作 相同 之 改 
克 , 此 篇 言 帕 秀 土 (Hipparchus 
) 狗 於 西元 前 135 年 所 发 现 之 加 9 一 52 地球 转 霹 之 进 动 
业 果 。 地 轴 之 进 动 乃 因 太阳 及 月 球 作用 於 地 球 之 力矩 ( moment of 
force ) 产生 ， 地 轴 亦 有 一 振幅 饥 9. 2 之 章 动 ( nutation ) 且 其 振 温 
通 期 需 19 年 。 
【映像 管 】( Picture tube ) 

亦 叫 布 浪 管 ( Bram tube ) ， 需 德国 的 物理 学 家 布 浪 ( Braun ) 
於 1897 年 创作 的 装置 。 由 抽 成 站 空 除 醒 阳极 
而 在 底面 泛 营 光 物 质 的 玻璃 容器 ， 发 二 
出 志 子 的 险 极 ， 使 电子 射 入 收 升 希 类 ER 
电子 束 的 栅 极 、 阳 极 ， 坑 改 区 电子 的 
方向 而 加 高 电压 的 偏向 板 等 而 构成 。 
如 图 9 一 53 所 示 。 

由 险 极 射出 来 的 电子 ， 被 阳极 所 骸 引 而 加 束 ， 盖 聚集 ， 而 欠 通 肖 垂 
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站 偏向 板 时 ， 受 上 下 人 向 之 控制 ， 通 过 水 平 侦 向 板 时 ， 受 左右 侦 移 之 掉 
制 ， 最 合 挤 及 筑 光 六 而 改 光 。 
由 度 上 玖 光 的 位 置 得 知 电 子 撞 在 何 处 ， 由 肖 御 位 秆 也 可 知 加 认 信 向 
松 的 筷 奈 ， 或 志愿 缀 化 的 情形 。 示 波 器 ( 能 观察 更 原 或 电流 及 时 多 化 的 
器 极 ) 就 是 利用 此 原理 所 婴 成 。 

又 用 假 向 穆 轿 代 痊 仿 向 权 ， 使 联 趾 而 硬化 的 志 流 通过 保 向 多 图 时 ， 
即 可 使 电子 粮 腾 磁场 而 乱 央 ， 在 仅 光 演 盯 出 与 原来 的 杞 面相 间 的 影像 
。 志 现 机 的 映像 管 就 是 利用 温 御 原理 者 。 
【星之 亮度 】( Brightness of stars ) 

指 从 地 球 看 去 ， 星 的 明亮 度 而 首 ， 关 以 一 等 星 、 二 等 星 …… 人 的 等 
般 表 示 。 内 腿 所 看 得 见 ， 且 最 明亮 的 二 十 个 星之 平均 明亮 度 的 星 叫做 一 
等 星 ， 它 的 下 :明亮 度 的 星 是 二 等 星 ， 二 等 星 的 元 5 明 亮度 的 星 是 三 等 


星 。 双 上 比 一 等 星 明亮 2. 5 倍 的 星 是 0 等 星 ; 比 0 等 星 明 亮 2. 5 倍 的 星 是 
一 1 工 等 星 。 肉 眼 可 看 到 6 等 星 。 

参半 ” 星 等 ( Magnitude ) ”人 条 。 
【 星之 颜色 】( Color of stars ) 

恒星 是 由 於 表面 不 同 的 温度 ;看 起 来 有 赤 \ 黄 、 白 等 闫 色 o 一 般 襄 来 ? 赤 
色 是 3,000°C ， 黄色 是 6,000°C ,白色 是 10, 000°C ， 青 白色 是 15,000%C。 
【星光 之 偏振 】( Polarization of star light ) 

光 可 秽 需 正 交 於 传播 方向 而 
振动 的 横 波 所 构成 。 星 光 需 由 大 


量 的 电磁 波 所 租 成 ， 每 波 均 有 其 

自己 的 振动 平面 。 由 不 同 波长 的 有 
(a) 未 被 偏 扎 的 光 b 和 后 的 

电磁 波 向 四 周 辑 射 。 如 各 波 在 各 站 


平面 内 振动 ， 则 星光 未 被 偏振 ; 如 仅 一 平面 振动 则 光 储 被 偏振 。 如 图 9 
一 54 (a 沽 示 未 被 偏振 之 光 ， 由 一 端 所 见 的 现象 。( 闯 示 被 偏振 后 的 在 
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面 光 。@) 僵 人) 的 光 篆 向 正 交 於 耗 面 的 方向 传播 "在 实验 室 中 " 欲 偏 振 一 束 


光 只 需 将 光束 通过 
“0D 中 OD EO 
ri sm ) 或 偏振 滤 


Pe (b) 第 一 个 太 振 (c) 通 光 侯 《d) 仿 振 诗 光板 (e) 通过 俩 
光板 序 可 ， 偏振 光 的 入 身 光 ”油光 板 的 方位 ， 报 面 的 光 的 另 -方向 ” 报 页 的 交 


仅 能 通过 其 一 个 振 图 9 一 55 ”偏振 的 实验 
动 焉 面 * 如 将 偏振 后 的 光束 再 通过 另 一 偏振 滤 光 板 ， 而 放 填 的 方向 与 第 一 
个 泪 光 板 方向 成 90 " 角 ， 则 无 光 粮 自 第 二 个 泪 光 板 射出 。 

通过 偏振 滤 光 板 的 振动 平面 ， 可 移 轩 滤 光 板 构 动 之 。 因 此 如 第 二 滤 
光板 对 第 一 滤 光 板 甸 转 90。， 则 光 通 过 与 第 一 源 光 板 相同 的 同 振动 面 。 
而 芙 穿 第 二 个 油光 板 。 故 和 欲 探测 一 光源 的 偏振 程度 ， 和 将 光 烷 通过 一 泪 光 
板 ， 新 量度 光 称 各 偏振 位 置 后 的 强度 。 如 图 9 一 55 (Co) 需 仅 有 三 个 振动 
平面 的 部 分 偏振 光 ; 如 光 缀 明 一 偏振 滤 光 板 ， 其 释 光 的 下面 如 0) 图 所 示 
? 则 仅 含 如 (c) 所 表示 的 一 个 分 面 。 如 将 偏振 板 劝 精 90。 如 4G) ， 而 使 入 射 
光 人 @) 构 过 之 ， 则 仅 有 和 斜 向 的 振动 光 粮 在 水 平方 向 上 的 分 量 会 通过 。 道 样 


的 光 粮 名 坑 部 分 偏振 。 “在 前 例 中 油光 板 的 放置 如 @) 时 所 通过 的 光 震 最 多 
3 如 人) 时 篇 最 少 。 仿 振 程度 已， 可 由 下 式 量 之 : 

_ To 一 Te， 

T+ La. 


式 中 各 了 篇 光 通 过 偏振 滤 光 板 如 6) 或 @) 放 汗 时 的 强度 。 

自然 光源 通常 不 被 偏振 的 ( P = 0 ) 。 通 过 过 样 的 光 之 偶 振 油光 板 
， 当 其 坦 转 时光 兹 无 再 动 。 光 的 反射 和 散射 常 使 光 偏 振 。 偶 振 现象 在 天 
文学 中 前 对 行星 的 反射 光 和 日 蝎 ( corona) 均 须 加 以 研究 。 而 其 对 选 
的 星球 则 正和 将 开始 担任 重要 的 角色 。 

反射 星云 ( reflection nebulae ) 的 光 早已 知 其 篇 部 分 偏振 光 ， 
因 党 通过 偏振 油光 板 的 振动 面 与 星 宕 及 其 照明 星球 的 连 凉 成 正 交 时 ， 其 
雪 面 亮度 比 偏振 滤 光 板 由 泻 位置 劝 苇 90。 时 访 较 小 。 肖 偏振 的 方式 是 由 


一 2012 一 
小 质点 依 散 射 定律 而 产生 的 ， 常 被 称 坑 辐 散 状 的 偏振 ( radial polariza- 
tion ) 。 

星光 穿 过 一 群 小 质点 去 ， 站 不 一 定 会 被 偏振 ， 如 太 隅 光 烃 过 地 球 上 
的 大 气 ， 因 受 大 气 分 子 的 吸收 ， 而 变 得 微弱 ， 但 精 果 仍 未 被 偏振 3 妇 保 
散射 对 称 之 故 。 希 醒 灿 ( W.A.Hiltner ) 便 注意 到 星球 极 相 接近 时 ， 其 
偏振 面 有 相互 平行 的 趋向 。 而 银河 附近 的 星球 只 有 一 个 一 般 性 的 趋向 ， 
即 它们 的 偏振 面 都 平行 於 绢 河面 。 由 以 上 星际 偏振 现象 的 性 质 ， 可 知 在 
星际 问 的 质点 益 不 是 图 形 ， 而 呈 针 形 或 椭 贺 体形 ， 且 其 排列 的 方向 是 一 
致 的 ， 温 或许 是 由 从 星际 磁场 的 作用 。 即 使 质点 益 非 尊 体 ， 它 们 的 核心 
亦 必 具有 磁性 或 金属 性 ， 才 能 接受 磁场 的 排列 作用 。 
【 星 芒 接 法 】( Star connection ) 

详 关 ”三 角形 连接 法 ( Delta conmection ) ”人 条 。 
【 星座 】( Constellation ) 

我 们 实在 见 到 的 星辰 不 但 数目 速 比 应 对 见 到 的 坑 少 ， 而 那些 较 明 亮 
的 星辰 还 各 成 系统 。 可 分 想 别 ， 稍 烃 学 否 ， 便 易 於 辩 训 。 那 些 一 组 粗 的 
星 群 ， 称 做 星座 ， 它 们 有 奇特 的 名 字 ， 但 是 过 些 星 群 和 它们 的 名 字 所 称 
的 人 \ 网 或 物 往往 契 不 相像 。 过 些 名 字 大 都 源 於 埃及 ( Egypt ) 和 古 希 腊 
( Greece ) 其 中 所 用 的 人 名 都 是 古代 的 英雄 ， 例 如 赫 邱 利 (Hercules ， 
星座 名 ;中 课 武 仙 ) 和 百丽 个 ( Persexs ， 星 座 名 3 中 剖 英 仙 ) 。 星 座 有 永 
不 没落 的 ， 印 也 有 永 不 在 中 国 升 起 的 ， 要 看 到 泻 种 星 ， 你 便 得 去 住 在 南 
洋 或 其 他 在 南 牛 球 的 地 方 。 演 猫 如 你 在 室内 转身 时 ， 只 向 上 站 税 ， 你 便 
只 能 见 到 天 花 板 而 见 不 到 地 板 。 

多 称 某 的 天 文集 ( Almagest ) 中 所 载 的 星座 仅 四 十 败 个 ， 以 后 各 
有 增加 3 现今 所 常用 的 共和 十 八 座 。 列 於 下 表 中 : 


拉 丁 名 


Andr omeda 

Ant [lia, Antlia Pnewmatica 
Apus, Avis Indica 
Aquarius 

Agquila, JIwith Antinous! 


Ara 

Argo, Argo Navis 
Aries 

Auriga 

Bo5tes 


Cae lum, Caela Sculptoris 
Camelopardus 

Cancer 

Canes Venatici 


Canis Major 


Canis Minor 
Capricornus 
Carina 
Cassiopeia 
Centaurus 


Cepheus 


Cetus 


Chamaeleon 


半 癌 四 涡 尖 次 建 五 洗 首 a 


对 中 涡 阔 冰冰 有 逊 淮 类 冰冰 其 潍 访 福 雍 济 或 对 


拉 簿 


Circinus 
Columba, Columba Noachi 


Coma, Coma Berenices 
Corona Australis 
Corona Borealis 
Corvus 

Crater 


Crux, Crux Australis 
Cygnus 

Del phinus 

Dorado 

Draco 


Equuleus 

Eridanus 

Fornax, Fornax Chemica 
Gemini 

Grus 

Hercules 

Horologium 

Hydra 
Hydrus 

Tndus 


Lacerta 


于 遍 淹 淹 漆 器 小 | 以 


汶 浊 赣州 
丙 台 习 避 全 


旭 欠 开办 革 州 次 洛 莹 今 


场 
Ei 
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吴 
从 


Leo Minor 
Lepus 
Libra 


Lupus 

Lynx 

Lyra 

Mensa,Mons Mensa 


疆 王 州 州 司 州 汶 今 革 
司 洒 其 哈 沦 革 油 加 人 小 


Microscopium 


Monoceros 


Musca, Musca Australis 


Norma 
Octans 
Ophiuchus, Serpentarius 


Orion 
Pavo 
Pegasus 
Perseus 
Phoenix 


Pictor, Equuleus Pictoris 
Pisces 


Pisces Australis 


潮 和 型 骅 避 涪 亲 油 这 入 这 寺 次 谢 颖 
能 凶 江 泄 贺 室 独 雁 加 阔 关 电器 


Pyxis 


拉 可 ”名 中 名 

Reticulum, Reticulum Rhomboidalis 疯 餐 

71 Sge | Sagitta 天 入 
72 | Sgr | Sagittarius 人 局 
73 Sco | Scorpio 天 蝎 
74 Scl | Sculptor, Apparatus Sculptoris 玉 夫 
75 Sct | Seutwn, Ciypeus Sobisekii 盾 牌 
76 Ser | Serpens 吾 蛇 
77 Sex | Sextans 六 分 售 
78 Tau | Tawus 金 牛 
79 | Tel | Telescopium 束 " 统 
80 | Tuc | Toucan 杜 鹏 
81 | Tri | Triangulum 三 角 
82 | TrA | Triangulum Australe 南 三 角 
83 UMa | Ur sa Major 大 能 
84 UMi |Ursa Minor 小 态 
85 Vel |Vela 船 般 
Vir |Virgo 室 女 

Vo! IVolans, Piscis Volans 飞 急 
Vulpecula,(with Auser ) 狐 狸 


恒星 的 名 称 ， 是 以 所 在 星座 的 名 称 ， 附 以 字母 或 数码 等 符号 ; 重要 
的 旦 "都 是 用 希 采 文字 的 符 散 * 不 足 的 时 候 ， 则 用 区 马 字 母 4, B ,，C ， 
.… 等 符 器 ， 例 如 aBoites、BuMa 等 等 又 有 用 数字 来 表示 星体 赤 烃 ( 
right ascension ) ， 赤 粮 ( declination ) 作 需 星 名 ， 希 脐 字母 及 其 


间 pha 
Beta 
Gamma 
Delta 
Epsi lon 
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SeSNeoae 
和 proasman oR mA 


Nu 

Xi 
Omicron 
Pi 

Rho 
Sigma 
Tau 
Upsilon 
Phi 

Chi 
Psi- 
Omega 


我 国 古 代 的 二 士 八 宿 ， 也 是 星座 的 意义 ， 现 在 把 各 宿 的 名 称 ， 和 


相当 的 星座 列表 於 下 : 


[人 | 


二 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 
2 
3 
4 


财 妇 癌 世 对 古 北 烷 闸 


PR 


RARARMNANDMNMAR TRS mAR > 闪 RA 


位 全 SmaqowrnnNo 


他 9 
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DELIA enmn 


a 


~ 


办 
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【星座 向 差 】{ Stellar paraliax ) 
帘 差 ( parallax ) 是 由 从 观察 者 位 置 的 改 灵 ， 而 使 一 物体 相 半 论 


器 察 者 的 位 置 发 生 权 化 的 现象 ( 就 在 你 面 有 
前 提 住 一 支 外 笔 ， 先 用 右 眼 再 用 左 腿 注 她 入 
意 每 区 在 针 千 后 出 现 不 同 背景 ) 。 星 诺 珊 。 /a 忆 
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差 是 由 从 地 球 殉 日 而 行 时 所 产生 的 星球 相 ”x 
对 从 地 球 的 位 寺 改 生丝 化 的 现象 。 此 一 现 。/ 
差 是 以 垂直 於 由 星球 到 太阳 所 速 直 术 的 地 FE 
球 南 道 的 直径 两 端点 至 星球 两 直入 疗 所 仿 B956 

的 角度 的 二 分 之 一 来 卖 示 ? 如 加 9 一 56。 其 大 小 需 8 = 立 ( 180。 一 a 


一 B )， 式 中 角 a 及 有 篇 相 隔 六 个 月 在 五, 及 EE, 二 位 填 所 测 得 的 值 。 从 
星球 到 太阳 的 距 骨 6a， 可 由 ” = a 9 求 得 ， 而 + 是 地 球 翰 道 的 和 中 和 您，9 
以 弧度 表示 。 现 差 最 大 的 ( 0. 76 和 星球 ( 即 最 近 的 星球 ) 震中 人 局 星 
座 ( a - Centauri) ° 
【星宿 】( Constellation ) 

星宿 是 沿 著 黄 道 和 赤道 一 带 来 划分 的 。 中 国 古 代 有 二 十 八 宿 ; 印度 
也 有 二 十 八 宿 。 释 座 明 二 十 八 宿 是 起 源 於 中 国 ， 在 职 国 时 代 优 到 西方 ， 
番 肖 中 亚 得 焉 ， 优 入 印度 。 其 意 闵 和 今 称 星 座 相同 。 

赂 天 ”星座 ( Constellation ) ”条 。 
【 星 族 】( Population of stars ) 

天 文学 家 介 不 断 地 努力 ， 想 把 那 看 起 来 茫 无 标 糙 的 天 空 安排 出 一 个 
秩序 来 ， 他 们 发 现 到 ， 星 辰 的 项 色 、 大 小 、 化 学 和 组 粹 、 观 糠 速度 ( 
radial velocity ) 和 它们 的 年 龄 及 其 在 岛 宇宙 ( island universes 
) 精 构 中 的 地 位 都 有 某 征 天 保存 在 。 因 此 他 们 把 一 切 星 必 锯 灿 成 两 大 类 
。 第 一 星 族 ( population 工 ) 包括 旋涡 岛 字 宙 璧 部 以 及 像 变 哲 偷 星 去 
(Magel lanic c10uds ) 般 不 规则 高 宇宙 中 的 星 帮 第 二 星 族 (populat 
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E ) 则 包括 旋 渴 饲 宇宙 心 核 处 、 椭 圆 龟 宇 宙 以 及 球状 星团 ( gliobular 
clusters ) 中 的 星辰 。 泛 种 分 类 方法 ， 一 方面 根据 星辰 在 宇宙 中 分 作 的 
地 位 ， 一 方面 还 根据 星辰 的 类 型 。 在 第 一 星 族 之 中 ， 最 大 最 亮 的 星 垮 青 
巨星 ， 能 使 其 附近 区 域 发 出 青 光 。 第 二 星 族 之 中 ， 最 大 最 亮 的 星 骗 杠 巨 
星 ， 其 附近 区 域 呈 橘 杠 色 。 

过 两 类 中 全 都 包含 有 和 无数 光 狠 较 弱 、 各 箱 颜 色 、 各 箱 类 型 的 星辰 。 
第 一 星 族 各 星 中 同族 间 的 联 取 非 常 明显 ， 闫 色 与 大 小 间 的 天 傈 直 鹤 了 当 
?一目 了 然 ;星辰 较 小 者 杠 而 较 冷 星辰 较 大 者 色 青 而 较 热 。 直 到 数 十 
年 以 前 ， 天 文学 家 们 逮 一 直 相信 ， 过 一 条 规则 ( 较 大 者 较 热 ) 可 以 应 用 
到 一 切 星 展 上 去 ， 只 不 过 有 少数 不 可 思议 的 畸形 权能 作 访 例 外 能 了 。 合 
来 ， 肇 束 简 的 发 展 ， 汤 次 深入 到 空间 中 去 ， 看 到 了 下 万 的 球状 星 辕 ， 看 
到 了 更 带 方 的 外 层 岛 字 宙 ， 共 是 整个 的 灵 驴 星 族 就 被 发 现下 来 了 。 在 如 
一 星 族 襄 ， 巨 星 音 非 是 青 而 热 ， 爷 是 红 而 冷 的 。 在 表 一 星 族 识 ， 移 有 奇 
轩 的 肽 吉 星 ( pulsating stars )。 党 他们 措 答 颜色 与 大 小 间 的 天 保 图 
时 ， 长 现 第 二 星 族 的 天 保 立 原 是 一 根 不 规则 的 曲 粮 。 

直到 核子 物理 学 发 展 以 后 ， 我 们 对 演 种 爸 能 现象 才 知 道 它 原因 何在 
。 天 文学 家 们 对 於 那 控 制 星辰 燃烧 的 热 核反应 饰 已 有 所 逐 解 ， 於 是 才 俩 
悟 到 ， 不 同类 型 的 星辰 原来 代表 著 星 必 进化 史上 不 同 的 阶 侦 。 一 般 衣 之 
”星辰 的 生命 程序 大 致 如 下 : 

(星辰 首先 坚定 不 氢 地 燃烧 著 ， 在 其 所 含 氧气 还 未 奖 去 百 分 之 十 五 
以 前 ， 其 性 质 蓄 无 多 大 更 改 。 它 的 燃烧 速率 因 其 本 身 大 小 而 办 。 星 辰 较 
大 者 燃烧 时 较 速 。 

(2 待 星辰 的 含 氨 量 禁 去 百 分 之 十 五 以 后 ， 它 本 身 即 开始 灵 化 。 过 时 
候 ， 它 消耗 燃料 甚 剧 ， 燃 去 所 剩 百 分 之 八 十 五 所 需 的 时 间 竟 与 最 初 炒 去 ， 
百 分 之 十 五 相等 。 它 渐次 冷 仑 ， 同时 也 渐次 脱 腹 ， 腹 大 到 原来 大 小 的 五 
十 代 或 一 百倍 ， 构 成 了 村 巨星 或 超 巨星 ( supergiants ) ， 其 容积 有 大 
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於 太阳 八 十 万 万 倍 者 。 

(3) 当 它 用 遍 含 氢 量 百 分 之 六 十 时， 它 的 内 部 压力 开始 跌 降 ， 原 先 上 县 
大 的 外 层 开 始 向 内 凹陷 。 当 它 收 稿 之 际 ， 常 会 至 成 不 稳定 状态 ， 以 后 
或 者 成 坑 且 动 星 ， 或 者 爆炸 而 成 新 星 ( nova ) ， 最 后 狼 擒 参 溃 而 成 需 
火光 烽 注 的 白矮星 (White dwarf )， 那 等 仅 能 因 覆 慢 压 糖 所 发 微 热 而 
略 有 低 弱 的 光耀 ， 过 种 压 熔 作 用 把 所 有 物质 皇 压 得 非常 紧密 ， 最 后 每 一 
立方 时 的 物质 竟 会 有 好 交 顺 重 。 

第 二 星 族 的 星 搬 之 所 以 能 把 间 化 顺序 表现 得 如 此 粮 之 办 露 是 因 仿 它 
们 所 在 的 球状 星团 和 椭圆 岛 宇 宙 ( elliptical island universes ) 中 
缺乏 座 埃 与 气 钵 ， 办 此 新 的 星辰 无 法 形成 。 它 们 在 孤立 状 甬 中 ， 痢 
自 攀 化， 自 创 造 以 后 即 无 新 的 补充 ， 因 此 每 一 个 体 渐 攻 成 长 ， 渐 趋 衰 
老 ， 刚 可 以 显示 出 星辰 发 展 史上 的 每 一 障 眉 。 至 於 第 一 星 族 的 星辰 ， 赂 
然 也 烃 过 了 同样 的 进化 顺序 ， 但 因 需 它们 的 旋涡 臂 ( szirel arms ) 部 
环境 中 含有 著 大 量 的 府 埃 和 和 气体， 新 的 青 巨 星 可 以 科 粮 不 断 地 生成 ， 以 

代替 那 烧 尽 焚 粗 的 星辰， 所 以 就 其 整体 而 萌 似 伏 多 大 变化 。 人 元 了 过 一 黎 

故 * 所 以 银河 还 发 出 青色 原始 性 的 光 老 。 等 到 宇宙 去 消耗 多 辟 ， 青 互 星 术 
告 炸 沽 之 时 ， 银 河 也 帮会 茎 决 不 移 地 构 得 微弱 而 呈 黄 色 。 即 在 目前 ， 银 
河中 所 含 稻 小 的 生 色 与 黄色 星 尾 也 束 较 青 巨星 访 多。 可 是 它 的 将 来 避 可 
有 很 长 的 时 间 。 要 再 过 五 百 万 万 年 合 ， 最 后 硕果 仅 存 的 一 些 光度 微弱 而 
燃 米 徐 黎 的 星辰 才 会 完全 朋 溃 炸 泪 ， 到 那 时 候 ， 我们 巴 一 岛 宇 包 就 会 永 
留 在 漫漫 长 夜 之 中 了 。 
【 星球 之 构成 】( Composition of stars ) 

一 般 像 太 阳 的 恒星 大 部 分 是 氧气 ， 小 部 分 ( 从 10 % 到 30 % ) 是 氨 
气 ， 剩 下 的 百 分 之 十 二 是 其 他 元 素 。 至 於 行星 和 生 星 则 像 地 球 一 样 由 声 利 
重 的 元 素 翅 主要 成 分 ， 除 了 木星 以 外 ， 最 殊 的 氢气 都 已 烃 逃 兆 掉 了 。 
【 星 等 】( Magnitude ) 
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星辰 除 可 以 租 别 篇 若干 星 座 外 ， 依 其 光芒 强 弦 又 可 分 篇 若干 星 等 。 

从 前 多 称 某 ( Piolemy ) 把 肉眼 所 能 看 见 的 星 分 灸 六 等 ， 最 亮 的 叫 一 等 
星 ， 浆 亮 叫 二 等 星 ， 以 此 类 推 ;后 来 用 计量 法 分 析 星 的 光度 ， 发 现 每 拳 
一 星 等 其 光亮 度 大 狗 差 2. 5 倍 ， 演 就 叫做 波 克 松 定律 (Pogson”s law)o 
现在 假设 以 肉眼 所 看 网 的 最 小 的 六 等 星 的 光 访 单位 ， 则 各 等 的 光量 


如 下 志 所 示 : | 
gp ?| | 
时 | 归 加 罗 晤 | 


光量 [39. 81 | 6.309 
就 是 每 卫 五 等 ， 光 量 改 购 百 分 之 一 。 此 逢 关 保 亦 可 应 用 至 望 速 筑 开 见 的 
星 。 


星 等 有 观 星 等 ( visual magnitude) 和 摄影 星 等 (photographic 
magni tude ) 的 区 别 。 除 -4 型 星 外 ， 其 他 各 型 星 的 过 两 种 星 等 ， 都 不 相 


同 。 氢 影星 等 减 去 目 砚 星 等 所 得 的 数 ， 叫做 色 指 数 (colowz index ) 。 各 “ 


种 星 的 色 指 数 大 致 如 下 玫 : 

色 指 数 | 一 0.3 一 0.21| 40.00 +0,23 +0.43|+0.65 +0.86 +1.07 +1.30|+1,51 +1.68+2.5| 
其 他 还 有 设计 和 肉眼 感度 相近 似 的 底片 上 的 星 等 ， 叫 仿 视 星 等 ( 
photovisual magni tude ) 3 用 电阻 测 辐 射 热 器 ( bolometer ) 所 计算 

的 星 等 ， 叫 做 测 热 星 等 (bolometric magnitude ) 。 

假设 蚀 星 在 10 秒 差距 的 位 置 时 的 星 等 ， 叫做 契 兰 星 等 ( absolute 
magnitude ) 3 用 以 比较 屋 星 的 黄 正 的 光 强 。 太 阳 的 灯 对 星 等 镶 4. 85 
等 。 禄 对 星 等 登 明 ， 实际 光量 写 多。 恒星 的 咎 对 星 等 ， 随 光 人 各 而 不 同 
人 甸 如 有 型 狗 需 一 2.5 等 \40 金 0 等 \.P0 胸 2. 5 等 \G0 攀 4.5 等 KE0 狗 6.5 等 、 
M0 狗 10 等 。 天 文学 家 也 用 三 个 油光 器 : 紫外 入 、 蓝 色 和 黄色 ， 来 量 星 
球 亮度 的 三 种 星 等 ; 紫外 星 等 、 艺 星 等 和 视 星 等 ( ultraviolet, blue 
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and visual magnitude ) 。 若 用 蓝 星 等 和 向 星 等 的 差 作 横 珊 ， 用 紫外 
星 等 和 昔 星 等 的 差 作 炉 轴 ， 所 有 温度 的 正规 星 都 落 在 一 条 平滑 曲 粮 上 ， 
如 古 9 一 57。 最 热 的 星 在 图 形 的 名 -1.6 
左上 角 ， 最 冷 的 在 右 下 角 。 似 星 吴 -1.? 
体 则 落 在 高 於 曲 粽 的 区 城内 3 它 入 
们 强烈 的 紫外 糠 辐射 使 之 脱 齿 曲 宫 - 
粮 而 在 图 中 居 远 高 的 位 赴 。 某 些 
白矮星 (jizte dwarf- ) 也 在 此 洲 "1 
区 域内 ， 但 因 无 较 大 相位 移 (yed 个 mer] 0 0.2 0.4 0.60.81.01.2 
shift ) 之 故 ， 可 与 似 星 体 ( 光 星 等 《 莫 星 等 - 视 性 等 ) 
guasi-stellar objects ) 区 分 并。 图 9 一 57 
【 星云】( Nebula ) 

天 空中 有 一 征 天 体 ， 呈 源 茫 的 光 ， 没 有 正确 的 轮廓 ， 呈 种 种 的 形状 
， 叫做 星云 。 所 寡 星 云 实 是 星际 气体 或 府 埃 所 构成 一 大 块 的 释 气 ， 有 的 
能 自己 发 光 ， 显 然 镶 星 群 ; 有 的 务 须 靠 和 它 混在 一 起 的 恒星 发 光 才 能 被 
我 们 看 见 。 

除了 二 、 三 个 大 的 星云 ;肉眼 可 以 看 见 以 外 ， 差 不 多 都 要 用 营 速 镜 来 
让 测 。 自 十 七 世 筷 初 菜 最 初 发 现 仙女 座 星 去 {nebula in Andromedae ) 
和 猎户 座 大 星云 ( the great nebula in Orion) 以 来 ;现在 的 星云 煌 数 
已 过 一 万 二 千 以 上 。 

由 星云 的 说 差 ( parallax ) 和 分 信 ( distribution ) 研究 之 精 果 
”可 以 分 垮 绷 河 星云 ( galactic nebula ) 和 河 外 星 去 ( extra- gal- 
actic nebula ) 丙种。 银河 星 埃 是 气体 和 府 埃 集合 而 形成 ，: 又 可 分 成 黑 
有 暗 星 去 ( der& nebula )\ 汉 漫 星 去 ( diffuse nebula ) 和 行星 状 星云 
( planetary nebula ) 3 河 外 星 去 是 恒星 和 星 阅 的 物质 集合 而 成 ， 又 
分 岛 旋 渴 星 去 ( spiral nebula )、 梭 状 星 去 ( spindle nebula ) 和 椭 
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图 星 要 (el11ibtical nebula ) 疙 种 。 

星云 可 以 把 它 看 做 一 个 热 丰 衡 的 条 航 ， 星 妻 识 的 星 可 以 看 成 访 构 成 
星 去 的 粒子 ， 星 的 摘 量 物 访 10"& ， 而 大 多 数 星 的 速率 绝 垮 107 om /人 
”sec， 由 此 可 求 出 星云 内 淘 度 的 情形 。 

【星云 说 】( Nebula theory ) 

过 是 对 於 宇宙 进化 { wniversal evolution ) 的 假说 ， 用 来 认 明 
太阳 系 的 成 办 。 最 初 希 德 国 哲 学 家 康德 ( .Kant ) 所 提出 ， 他 的 襄 法 
大 构 是 : 字 宙 问 起 初 是 称 薄 气体 泗 漫 空中 ， 通气 体 集 合 而 成 星 和 去 > 大 
块 的 因 第 突 等 发 熟 ， 起 旬 炉 运动 ， 就 生 灼 灼 的 大 熟 气 。 太阳 和 采 也 是 属於 
星 去 的 大 热气 ， 因 放 热 而 渐渐 地 收 若 ; 又 因 站 转运 动 迅速 ; 故 在 如 转 山 下 
角 方 向 膨大 而 成 局 在 ， 就 肉 开 本 体 而 生 环 在 它 的 周 轿 ， 过 更 破 壤 凝 精 ， 
形成 数 大 块 ; 它 的 本 体 就 是 太阳 ， 生成 在 周转 的 就 是 许多 行星 。 更 由 行 
星 分 雕 而 出 的 称 做 征 星 。 行 星 沿 太 阳 赤 道 面 附近 的 坝 道 以 同 方向 臣 旋 
栓 太 隅 的 周 园 ， 各 自 双 再 班 精 於 同一 方向 9 卫星 也 有 自 精 ， 且 沿 著 主星 
赤道 面 附近 的 圾 道 而 劝 的 主星 。 以 上 许多 现象 > 和 土星 现 向 有 环 存 在 
的 事实 ， 和 星 去 现存 的 事实 相合 ， 都 足以 居 明 。 太阳 是 太阳 条 根 元 的 最 
大 主体 ， 现 今 河 在 赫 灼 的 白 热 状态 ; 而 地 球 次 第 放 鸡 的 精 果 ， 现今 仅 内 
部 向 存 所 谓 火 图 的 部 分 ， 至 於 地 球 的 衡 星 月 球 { Moon ) ， 是 更 小 的 天 
体 ， 已 坡 全 部 冷 分 了 。 

【 星 温 磁 糖 融合 器 】( Stellarator ) 

在 一 封 关 环 状 管 中 ， 有 一 个 比较 明显 而 关 似 硬 心 担 熔 系 的 方法 ， 可 
用 来 围 控 电 痔 ， 印 忒 著 志 姨 外 圈 加 一 很 强 的 贰 向 磁场 ， 作 法 很 简单 ; 组 
一 状 管 加 一 舟 圈 ( 或 分 开 来 的 许多 单 轿 ) ， 如 图 9 一 58 所 示 ， 新 通 以 
电流 。 但 很 不 幸 台 种 方法 不 能 导 至 稳定 的 图 控 ， 由 图 中 就 可 看 出 ， 环 状 
管内 面 的 糠 图 比 外 面 的 要 靠 得 近 些 ， 以 致 於 千 管内 壁 的 电 次 中 磁场 较 强 
， 即 横 截面 的 磁场 不 均匀 ， 因 而 电 辣 整个 向 外 壁 漂移 ( drift ) ， 即 向 
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磁场 较 弱 方向 洪 移 ， 园 控 电 兹 就 不 可 能 了 。 
事实 上 在 一 环形 管 或 在 任何 形状 的 封 六 管 中 ， 就 如 在 一 平面 上 的 构 


形 管 ( ovel ) 中 ， 
磁力 粽 都 是 绕 著 管子 
而 自我 封 并 的， 在 所 
有 的 到 征管 内 ， 磁 场 
都 是 不 均匀 的 ， 故 电 
时 会 发 生 漂移 现象 
但 假如 使 磁场 磷 形 ， 
以 致 磁力 糠 使 一 圈 后 
， 不 与 原 磁 力 糠 闭合 
> 包 将 漂移 现象 会 大 
大 没 低 苏 至 消除 ， 演 
就 是 星 温 磁 入 融合 器 
的 基本 原理 。 


贺 9 一 58 
在 一 封闭 环 状 管 中 造 成 一 四 
向 磁场 环 内 面 的 磁场 丸 围 比 
人 外面 的 要 舍得 近 ， 故 不 是 均 
久 蒋 场 ， 而 在 沿 政 径 方向 由 
管内 壁 向 管 外 必 逐 渐 减 弱 " 


在 外 烁 的 磁力 穆 


图 9 一 59 
星 温 磁 糖 融合 器 的 概念 


早期 需要 做 成 星 温 磁 熔融 合 器， 将 管子 扭 成 8 字形 ， 类 似 个 花 拱 如 


圈 9 一 59 ， 管 子 不 在 
同一 平面 上 ， 和 后 来 发 现 
在 同一 平面 上 的 封闭 管 
中 ， 用 两 组 磁场 烷 圈 也 
可 以 造成 同样 的 效果 ， 
其 中 一 想 称 需 围 控 磁 声 
浪 圈 (contining field 
coil ) (图 9 一 60 

) ， 只 要 很 单 炖 的 用 来 产 
生 翰 向 磁场 (图 9 一 58 


欧姆 加 热 
杨雄 器 


容 管 / 螺旋 形 (稳定 ) 穆 圈 

是 9 一 60 CC 型 星 温 磁 糖 融合 器 
( 沿 著 整 个 管子 都 有 图 控 磁 场 综 园 及 螺旋 形 的 纺 圈 环 
粳 ， 但 坑 简 单 起 见 ， 图 中 一 部 分 被 省 略 ) 团 热 磁场 


圈 产 生 一 埋 向 磁场 ， 螺 旋 形 刍 圈 使 磁场 克 形 ， 亦 具 稳 
定 效用 ， 磁 泵 部 分 ,用 来 加 热电 凡 移 除 器 用 来 移 去 亲 质 
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) ， 另 一 组 如 图 9 一 60 示 螺 旋 形 ( 稳定 的 ) 入 图 ， 在 相 郑 交 互 圈 中 流 
过 相反 的 电流 ， 就 会 使 磁场 变形 ， 但 泻 粗 粹 轿 也 有 相当 程度 的 稳定 作用 
?使 殿 重 的 磁 氯 不 稳定 性 在 星 温 磁 糖 融合 器 中 不 致 发 生 。 
【 星 温 磁 稿 融合 器 邓 和 统 】( Stellarator systems ) 
群 周 ” 星 温 磁 稿 融合 器 ( Stellarator ) ”人 条 。 
【星团 】( Cluster ) 
多 数 恒 星 密 集 的 集团 ， 叫做 星团 。 星 团 可 以 分 局 丙 种 > 一 种 叫做 本 
散 星 圈 ( open cluster )， 一 种 叫做 球状 星 圈 (globular cluster ) 。 
踊 散 星团 没有 一 定 的 形状 > 是 恒星 的 不 规则 集合 ; 光度 强 弱 不 同 ， 
星 数 多 寡 也 不 一 定 。 多 散在 银河 面 附近 ， 光 谐 和 恒星 光 计 相似。 普通 在 
同一 星团 的 恒星 有 公共 的 自行 。 现在 已 径 知 道 的 过 类 星 而 构 200 个 主 
要 的 如 下 表 所 示 : 
主要 的 朴 散 星团 


+56 ° 40" 二 重 星 转 
+23° 48” 易 星 加 ( Pleiades) 
+15 ° 23’ | : 毕 星团 { Hyades ) 
+24 ° 21” 
+20° 20” 积 尸 堵 三 (Praesepe) 
球状 星 图 是 需 球 状 ， 向 中 心 密集 有 二 、 三 食肉 限 包 可 以 者 页 。 它 
的 分 侯 ， 是 偏向 人 局 星座 ( Sagit tarius ) 中 某 点 的 附近 。 星 数 普通 狗 
5,000 左右 。 球 状 星 转 中 ， 有 许多 变星 发 现 ， 差 不 多 都 是 选 父 杰 星 { 
cepheid variable stars ); 表 些 叫做 星团 杰 星 ( cluster variable 
)。 由 星 赠 构 星 ， 可 以 知道 星 加 的 距 雍 。 
球状 星团 的 直径 攀 500 光 年 。 。 其 中 辉 星 的 光 昼 多 瓦 型 ， 亦 有 篇 G 型 
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。 税 条 速度 各 有 不 同 ， 但 以 接近 居多 -。 
【 星际 之 握 】( Interstel lar hydrogen ) 

天 河 含 大 量 的 气 钵 和 星际 微 应 。 其 中 大 多 数 集中 篇 应 去 其 大 小 秀 图 
由 圆 黑 而 紧密 的 微小 应 埃 ， 集 成 周转 直径 金 1 A 10 或 1 A100 光 年 大 康 
去 ， 以 至 由 鹿 大 混 饥 的 气 钵 和 微 库 所 成 广 误 交 百 秒 差 距 的 座 去 集团 ?如 
那些 在 猎户 座 ( Orion )、 金 牛 座 ( Taurus )、 天 禾 座 ( Cygnus ) 及 
天 蝙 座 ( Scorpius ) 的 星 去 。 

壳 些 字 宙 去 和 银河 的 旋涡 辟 ( spiral arms ) 是 混在 一 起 的 "它们 
是 强 固 的 集 向 於 一 层 仅 狗 800 秒 差 距 厚 的 天 河面 上 ， 而 在 银河 面 四 方 
之 扩展 至 少 比 厚度 大 50 倍 。 

在 太阳 系 附近 氨 气 体 平 均 每 立方 厘米 ( cm ) 有 一 原子 ， 一 立方 光 
年 中 含 气体 质量 攀 需 10* 克 ( grams) 。 如 星球 能 均匀 扩展 於 太空 中 其 
密度 将 篇 相同 的 等 般 ， 因 此 含有 太阳 的 旋 油 辟 之 物质 党 均 匀 散 做 於 星体 
和 和 氮气 钵 的 两 者 之 间 。 

星际 间 除 馆 外 当然 从 有 其 他 气体 ， 而 其 原子 朵 富 量 多 寡 与 在 太阳 及 
其 他 大 多 数 星 族 第 一 类 星体 上 所 发 现 的 十 分 相关 似 。 汪 些 气 删 可 视 储 不 
存 的 物质 在 太空 甚 饼 ， 对 太空 中 介质 炉 量 而 言 垮 其 微小 的 数 。 

字 币 的 原子 种 类 数量 中 除 缆 (Li)、 皱 (Be)、 硼 ( B ) 震 例 外 ， 所 
有 较 轻 的 元 素 速 比较 重 元 素 访 多 。 洽 可 能 由 於 星球 中 进行 核子 反应 通 程 
时 ， 使 它们 的 含量 办 常 减 少 。 据 史 必 欧 ( L. Jr .Spitzer ) 对 字 宙 开关 
论 的 研究 ， 如 人 需 目 前 星际 中 强 及 皱 极 少 ， 确 则 谷 未 发 现 ， 过 三 箱 元 素 恰 
常 稀少 原因 ， 避 坟 原来 介 贸 中 ， 根 本 就 缺乏 吉 些 元 素 ， 或 在 过 去 某 些 时 
候 在 星球 内 进行 核子 反应 过 程 时 ， 就 早已 毁 去 过 些 元 素 ， 但 此 如 不 其 可 
靠 。 

在 热 星 球 附近 迄 气 体 放 平 完全 被 药 化 : 序 离 子 与 电子 在 星云 中 互相 
独立 运动 。 当 二 者 侦 然 碰撞 时 ， 一 质子 捕获 一 个 自由 电子 ， 而 产生 气体 
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星云 的 红 迷 夜光。 譬如 一 个 O 型 星球 可 能 使 其 周 图 400 光 年 中 径 球 内 所 
有 的 氨 和 此 成 游 台 状 态 。 但 一 个 妨 O 类 的 喜 闪 星球 仅 能 游 骨 80 光 年 的 距 
潍 的 气体 空间 。 星 际 所 被 游 角 的 久 及 了 区 ; 那些 毛 星 中 性 的 震 玉 IT 区 。 
太阳 的 星球 游 能 作用 至 天 重要 ， 因 其 可 记录 和 无 光 充 的 星 去 性质。 美国 海军 
研究 所 已 在 能 地 球 100hm 背 太 隅 面 的 夜间 空中 测 得 所 所 发 出 属於 来 曼 ( 
Lyman ) a 辐射 ( a 1,2 16 有 ) 的 微弱 夜光 此 即 由 氨 原 子 所 引起 ， 融 
处 的 氨 原 子 之 密度 攀 500g/cm* ， 裔 处 的 氨 原 子 需 来 自 太阳 有 系 ( solar 
system ) ， 同 时 藉 鹃 收 太阳 的 紫外 烷 再 放射 来 曼 w 量 子 ， 故 呈现 签 光 
( fiuorescence ) 。 该 类 原子 不 断 的 受到 太阳 的 辐射 压力 ， 而 不 断 的 
向 外 庆 脆 ， 同 时 不 断 由 太阳 的 原子 来 补充 。 例 如 在 地 球 上 产生 极光 【 
aurora ) 的 太阳 的 气体 宏大 都 篇 游 骨 的 氢 ( 自由 气质 点 与 自由 电子 ) 。 

星球 附近 的 星际 毛 吸 收 小 从 9124 的 紫外 灿 合 ， 即 被 游 欢 ， 扎 估 
计 一 个 很 熟 的 星球 ， 其 所 射出 的 紫外 粹 足 能 将 其 周 图 400 光 年 的 介质 游 
肉 。 但 超过 过 范 园 ， 波长 短 的 紫外 粽 ( 小 於 9124 ) 无 法 通 沁 ， 因 篇 短 
波长 的 射 烙 易 被 吸收 。 

调度 需 随 原子 及 分 子 在 介质 中 山 向 运动 速度 ( randon ve locity ) 
的 大 小 而 定 ， 狗 需 一 个 月 的 时 间 ， 星 际 中 的 氨 原 子 才能 撞 上 一 个 郑 近 星 
球 发 射出 来 的 光子 ， 一 波长 需 912 4( 来 曼 限度 ) 之 光子 能 量 { 13. 6eV 
) ， 恰 好 能 撞 开 氨 原 子 的 电子 。 一 旦 针 子 和 电子 胸 郁 了 相互 的 库伦 引力 
作用 ， 二 者 便 无 足 约 能 量 供 其 运动 。 但 有 些 星球 发 射 很 多 比 912 和 更 短 
的 波长 ， 含 在 此 逢 光子 中 的 能 量 下 比 13. 6 e 普 垮 大 。 因 此 像 过 征 波 长 短 
而 含 能 高 的 光子 ， 除 了 能 游 胡 氧 原子 外 ， 谷 能 供 葵 自由 电子 和 质子 以 相 
党 动能。 光子 的 波长 全 短 ， 其 能 量 爷 大 ， 才 其 撞 辣 的 自由 电子 及 质子 
的 动能 也 伟大 。 故 原子 或 电子 的 速度 大 小 徇 与 周 图 星球 所 发 出 的 址 射 条 
性 质 有 天。 

按 高 温 星 球 能 发 出 很 多 小 於 912 4 波长 的 光子 。 故 此 类 星球 附近 的 
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自由 包子 和 质子 分 伤 情形 自然 和 低温 星球 周围 的 电子 、 质 子 分 禾 情形 不 
同 。 若 某 星 球 比 太阳 冷 ， 发 出 光子 其 波长 需 接 近 於 912 及。 故 太阳 对 其 
周围 的 电子 强人 迫 其 作 楼 慢 运 动 ， 其 周转 气体 温度 较 卷 近 白 热 星 球 周围 的 
温度 局 低 。 | 

如 星际 气体 距 上 述 二 逢 星球 造 速 时 ， 则 原子 和 光子 相 碰 撞 机 会 较 少 
?而 每 单位 时 间 内 的 游 钦 次数 亦 极 少 ， 但 储 管 原子 游 炙 的 百分比 较 少 > 
由 自由 电子 运动 所 产生 的 温度 仍 移 在 10,000 "天 之 性 。 因 此 傈 每 单位 容 
积 内 的 电子 数 较 热 星球 附近 者 希 小 ， 故 该 处 电子 与 多 量 的 中 性 原子 相 接 
， 会 产生 一 种 相当 於 低 温 在 均 速度 之 分 体 。 

用 无 入 电 雍 速 筑 (radio telescope ) 探测 此 中 性 氢 去 之 存在 ， 发 现 
有 一 种 波长 饥 21cm 氢 原子 的 发 射 入， 通 些 星 塞 的 温度 访 100 "天 级 。 

微 座 能 对 焉 射 作 有 效 吸收 ， 故 在 黑暗 星 去 ( dark nebula ) 内 能 产 
生 加 强 阻 揣 作 用 ， 微 应 之 质量 在 整个 星际 物质 所 估 的 成 分 ， 仅 1 9% 至 2 
9 而 已 ， 其余 交 乎 全 储 氨 气 。 
【星际 物质 】( Interstellar matter ) 

星际 物质 除 表 示 星 球 间 的 物质 外 兹 表现 明亮 或 黑暗 的 雪 状 天 体 ( 尖 
漫 星云 diffuse nebula )。 演 些 去 或 泗 漫 广 训 的 空间 ， 或 形成 恒星 周 
辆 的 气 融 ( 行星 状 星 才 pianetary nebula ) ， 有 些 则 不 像 星 球 的 大 气 或 
气 融 的 如 天 禾 座 已 星 (P Cygni stars ) 等 可 称 需 特殊 星云 。 

【 星 唇 时 】( Ephemeris time ) 

因 科学 需要 高 度 精确 ，1956 年 国际 度量 衡 会 议 { International 
Congress of Weights and Measures ) 根据 地 球 之 公 炉 重新 定 秒 。 特 
别 以 1,900 同 电 年 的 1 ~ 31,556,925. 9747 镶 一 秒 ， 演 种 特别 选择 
使 时 间 标 装 不 缀 ?以 地 球 公转 定义 的 时 间 称 访 星 历时 。 

【星体 干涉 计 】( Stellar interferometer ) 
在 解释 星体 干涉 计 之 前 ， 我们 先 做 一 干涉 的 实验 ， 用 短 针 在 黑 炎 上 
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饮 两 个 小 圆 孔 俯 量 靠近 。 在 夜晚 用 一 黎 腿 睛 注 寻 两 孔 ， 一 艇 眼睛 天 起 ， 
且 看 下 处 之 一 粹 ， 例 如 在 一 百 码 以 外 的 一 莹 光 灯 或 一 纳 燃 。 两 孔 之 联 入 
必须 与 入 之 长 展 交叉 然后 再 用 两 平行 光 糠 ， 各 由 一 开口 射出 均 被 眼睛 
集聚 在 焦 在 面 上 ， 即 眼睛 背后 之 现 粒 膜 ( retina ) 上 在 该 处 造成 一 对 
光敏 感 的 屏幕 。 若 不 行 光 柱 来 自 宽广 隔 周 的 物 标 ， 可 在 一 正常 服 睛 的 现 
精 膜 上 相聚 ， 则 可 泛 成 读物 标 之 清晰 物 像 。 在 一 方向 中 若 潜 择 之 光 烙 在 
狐 上 有 一 光 程 差 4 B， 等 於 光波 之 一 整数 值 ( 如 图 9 一 61 ) 。 则 将 相 
互 加 强 ; 故 在 此 方向 中 眼睛 看 见 一 极 大 。 此 极 大 被 极 小 分 隔 则 此 光 程 
差 4 忆 需 波长 中 值 之 奇数 值 。 
此 实验 镶 一 有 趣 的 说 明 ， 但 决 不 可 起 坑 一 简化 的 干涉 计 。 融 想 献 以 
一 十 分 靠近 的 焰 做 此 实验 ， 则 可 看 见 管 光 管 之 厚 层 。 该 管 之 每 条 光 粹 发 
生 一 干涉 花样 ， 但 不 同 条 光 粮 之 花样 羡 不 均 沙 在 每 个 顶层 上 ， 故 完全 花 
样 变 器 或 可 能 完全 据 除 。 B_A 
此 种 思考 注 臻 蓝 克 生 ( Michelson ) 
想 出 一 方法 能 测定 一 星 的 直径 。 我 们 知道 
一 完善 的 肇 焉 镜 在 优良 的 大 气 环境 下 ， 
从 未 看 见 一 星 没有 艾 瑞 ( 4iry ) 袍 射 花样 
的 ， 此 艾 瑞 弹射 般 之 起 源 益 非 由 於 星 钵 本 
身 ， 而 是 来 自 雍 速 镜 。 时 9 一 61 由 两 太 梯 而 来 的 平行 光 柱 
兹 由 图 9 一 62 所 示 ， 四 面 筑 子 安装 在 一 雍 速 错 中 ， 然 线 全 体 对 涂 
一 星体 。 
在 黑帮 上 孔 阅 之 眶 肤 相 党 从 图 9 一 62 中 标识 a 之 大 内。 钱 M. 及 MM， 
各 在 一 光 柱 上 ， 而 二 者 间 涉 衣 能 变动 。 党 二 者 靠 扩 时 ， 所 有 星体 产生 干 
水 人 条 禾 。 对 星 = ， 珊 垮 猫 户 星座 ( Orion ) ， 又 夭 猎 户 星座 第 一 号 星 ( 
Betelgeuse ) 。 若 增加 MM。 昨 离 便 可 消 沽 此 议 射 花样 。 由 莉 界 距 崩 
( critical distance ) 之 知识 计算 此 星之 直 笃 需 0.047 “( 弧度 一 秘 


一 2030 一 
的 1 47,000 ) 。 由 1 xz? 妨 距 欢 之 张 角 
袁 4.4 A 加 。 此 星之 般 大 至 恰 能 对 此 二 镜 
章 之 距离 使 干涉 花样 消减 。 

此 种 星体 干涉 计 不 能 在 室内 做 ， 光 柱 
需 6.3 米 长 ， 而 侯 器 长 至 15m。 侯 速 统 之 
镜 必 须 亦 有 大 的 直径 ， 伟 能 有 足 狗 的 强度 
。 栓 使 物 像 大 希拉 大 ， 亦 须 分 雌 粮 如 的 干 
涉 人 条 禾 。 
【 柯 卜 定律 】( Kopp law ) 


谓 固 条 的 摩 丽 熟 物 等 从 租 成 原子 熟 的 
和 莉 和 。 图 9 一 62 星体 干涉 寻 
两 人 条 射 来 的 光 柱 均 聚 集 於 望 速 
【 柯立芝 开 射 入 管 】( Coolidge X-ray 可 
tube ) 


赂 并 ” 式 射 糠 管 ( 了 -ray tuwbe) ”人 条。 
【 柯 克 执 夫 ]{ Sir John Douglas Cockcroft 1897 一 1967 ) 

英国 原子 核 物理 学 家 。1897 年 五 月 二 十 七 日 生 於 英国 陶 模 登 ( 
Todmorden ) 。 第 一 次 世界 大 战 时 从 军 ， 战 后 入 曼 微 斯 特工 学 院 ， 从 
1922 年 汐 电 机 工程 学 士 ， 再 入 剑桥 大 学 对 和 绝 翰 学 院 进 修 ， 於 1928 年 
效 哲 学 博士 学 位 。 由 於 最 先 草 破 原子 ， 与 沃 耳 吞 ( Ernest TS.Walton 
) 共 多 1951 年 落 具 尔 物 理学 奖 。1932 年 在 全 村 大 学 卡 分 地 西 实 舱 室 
共同 设计 倒 成 条 克 劳 夫 、 沃 耳 知 加速 器 ， 将 视 子 加 至 高 速 以 着 殊 细 (Li 
) 原子 ， 每 个 鲁 原 子 分 成 十 个 氨 ( He) 原 子 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 中 ， 
柯 克 委 夫 颌 潮 空 防 之 研究 ， 背 在 加 拿 大 主持 原子 能 研究 工作 ，1946 年 
在 英国 哈 威 耳 原子 能 工厂 ( Harwell Atomic Energy Plant ) 任 研 究 
主任 ，1948 年 封 钥 。 
【 柯 克 劳 夫 、 泊 耳 吞 加速器 】( Cockcroft-Walton accel erator) 
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此 加 速 器 利用 数 个 整流 器 与 电容 器 所 粗 成 的 高 奈 装 置 以 加 速 直子、 
质子 或 氛 核 等 粒子 。 直 流 高 电压 可 由 构 压 器、 高压 整流 管 与 电容 器 之 租 
合 获 得 。 但 无 法 沟 得 一 个 能 耐 数 十 万 伏特 的 整流 管 ， 整 流 管 所 能 耐 之 最 
高 电压 物 访 200 任 伏特 。 电 容器 在 鲁 造 上 肉 未 具 如 整流 管 般 之 困 肉 ， 但 
欲 氢 一 能 耐 数 十 万 伏特 的 
电容 器 亦 非 易 事 。 是 故 科 
学 家 就 设想 以 吾 人 所 能 锚 
造 出 来 的 高 电压 整流 管 及 
雷 容器 ， 释 -~ 精巧 之 租 合 
以 发 生 数 十 万 伏特 的 高 志 
压 。 此 项 精巧 粗 合 的 图 案 
1932 年 首 由 英国 科学 家 2 
柯 克 势 夫 和 沃 耳 吞 届 计 秽 成 ， 站 完 成 人 工 原子 核反应 奖 脾 。 在 此 加 速 器 
中 ， 高 电压 是 由 效 个 整流 器 及 效 个 电容 器 C 的 变 夺 作用 而 产生 的 如 图 
9 一 63 所 示 。 一 采 列 的 整流 器 和 电容 器 可 构成 一 种 电压 增 倍 器 。 如 和 无 
仙 载 时 的 电位 篇 7 ， 则 径 每 一 组 整流 器 和 电容 器 的 释 奈 作用 后 ， 在 图 9 
一 63 中 4\B、C 处 可 得 2 了 7、4T7、6 7 之 志 奈 ， 所 增值 的 直流 电压 
加 於 加 速 器 两 端 ， 使 带电 粒子 在 加 速 管 ( 内 部 保持 高 度 凌空 ) 内 通过 ， 
粒子 受 雷 声 的 作用 而 加 速 ， 其 增加 的 能 量 等 从 加 这 管 两 端的 电 芍 乘 以 粒 
子 的 雷 荷 。 此 加 速 器 可 加 速 粒子 的 最 大 能 量 绝 坊 一 百 万 电子 伏特 (1 
MeV )， 因 受 高 志 肘 条 糙 辣 题 的 限制 ， 能 量 无 法 再 加 大 。 
【 柯 里 奥 利 力 】( Coriolis force ) 

朗科 里 奥 利 力 。 

详 开 “ 科 里 奥 利 力 ( Coriolis force ) ”人 条 。 
【 柯 里 奥 利 效应 】( Coriolis effect ) 
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即 科 里 奥 利 效应 。 

赂 并“ 科 里 奥 利 效 应 ( Coriolis effect ) ”人 条 。 
【 柄 榴 磷 】( Garnets ) 

是 一 种 含 氧 的 精 唱 矿物， 在 低温 时 呈现 永久 磁性 。 

各 种 配 榴 大 之 化 学 式 上 皆 称 确定 ， 但 一 般 的 皆 不 祁 粹 ， 常 篇 类 质 同 像 
混合 物 ( isomorphous mixture ) ， 其 中 或 有 某 一 成 分 特 高 而 其 他 成 
分 较 低 者 ， 人 於是 形成 了 征 种 中 间 物 。 

产 认 美国、 加 拿 大 、 挪 威 、 鲍 瑚 、 闵 大 利 、 何 牙 利 、 澳 洲 、 墨 西 丁 、 
南非 、 瑞 典 、 印 度 、 巴 西 、 和 格陵兰、 法国、 俄国、 西班牙、 瑞士 、 德 国 
\ 芬 兰 等 地 。 

参天 ” 缴 梧 榴 石 ( Iron garnets ) ”人 条 。 

【 相 】( Phase ) 

含有 一 种 分 子 的 物 采 可 以 有 各 种 不 同 的 形式 ， 朗 相 ， 如 气相 、 液 相 
或 固 相 。 各 相 均 有 同 樟 的 分 子 ， 但 是 分 子 的 排列 俘 不 同 。 在 气相 内 ， 
分 子 问 的 距 欢 相当 大 ， 因 此 各 分 子 殉 乎 无 规 自由 运动 。 在 固 相 内 ， 分 子 
以 一 定 的 形式 排列 起 来 ， 各 分 子安 排 在 有 规则 的 晶 格 中 之 某 特定 位 置 上 
， 低 在 此 特定 位 置 做 振 温 运动 。 波 相 内 分 子 弃 不 像 固 相 规则 排列 ， 但 也 
不 像 气 相 和 无 规 运动 。 液 相 内 之 分 子 互相 非常 靠近 ， 时 常 互 相 强 烈 的 作用 
”但 还 能 互相 自由 的 通过 一 长 距 欢 。 

液 相 由 於 温度 之 不 同 ， 产 生 分 子 精 合 的 形式 不 同 ， 而 可 能 再 产生 不 
同 的 液 相 。 液 态 氨 ( He ) 朗 是 一 例 ， 肖 年 液体 在 2°K 以 下 的 液 相 与 
湿度 较 高 的 液 相 有 星 著 不 同 的 榴 力 学 性 质 ， 朗 有 所 请 超 流 性 。 

固 相 也 会 因 温 度 不 同 而 产生 不 同 的 相 ， 许 多 稀土 金属 即 具 有 肖 种 性 
搓 。 

【相干 光源 】( Coherent light source ) 
造成 相干 光源 ( 又 夭 学 源 ) 有 各 逢 方式 ， 此 处 说 明 的 是 十 个 光源 。 


一 2033 一 
此 法 在 十 九 性 起初 莱 发 明 ， 且 分 别 与 夫 累 温 南 ( Fresne! ) 及 要 格 ( 
Thomas Young ) 两 位 有 关 。 
效 以 屏幕 S ( 图 9 一 64 ) 上 有 二 狂 芒 0, 及 O: 由 左 方 照明 之 ， 穿 肖 
信 帮 的 光 粮 不 仅 直 粹 进行 ， 且 将 向 旁 俩 的 射 。 故 点 同时 得 到 0, 及 O， 
之 光 。 因 除非 十 分 仔 粗 ， 此 二 不 区 ( 此 时 现 饥 光源 ) 不 能 成 久 相 干 光源 
。 由 此 等 光源 发 射 之 光 在 屏幕 了 上 相 重 乙 故 仅 得 一 完整 的 照明 。 若 合 光 
糠 在 的 这 具有 两 大 苦 之 S 屏幕 前 先 穿 遇 一 小 对 孔 O ( 图 9 一 65 ) ， 则 
情形 大 不 相同 。 由 0 而 来 之 光波 向 右 送行 直至 某 时 间 和 谷 波 前 亚 抵 尖 屏 幕 
3“。 此 波 前 之 一 部 分 穿 通天 糖 0, 及 0, 且 由 不 欧 来 的 光 猴 现 有 一 符 性 即 
均 由 同一 波 前 而 来 。 每 个 由 O 发 射 之 光 糠 中 任意 慢 化 将 在 抵 迷 后， 
以 相同 方式 影响 由 O, 及 O, 之 光 糠 。 换 肯 之 ， 由 O, 及 0， 穿 角 之 光 粮 镶 
相干 的 。 
再 注 痊 之 ， 果 见 在 屏幕 上 呈现 明暗 的 斑 、 
巾 3 若 将 胶 下 类 与 0, 及 O, 园 定 某 一 位 置 (在 》 | 
图 9 一 65 中 与 所 站 不 面 成 下角) ， 从 是 二 次 及 
花样 ( interference pattern ) 本 身 显示 | 
坑 一 行 之 光 且 有 黑 贸 或 波 焙 。 若 二 不 莲 按 近 ls 
时 半 亲 日 虹 近 生 和 下 。 才 二 大多 注 ，cn 生 人 Sy 
豹 ， 则 产生 相干 之 下 其 0 忆 须 狭小 ， 荆 此 二 ET 
重大 莲 有 某 程 度 距 网 。 ， 除非 呈 现 相等 的 隐 随 条 孝 。 
用 不 同方 式 杰 可 产生 两 相 干 光源 ( 夫 果 浊 琴 法 ) 私 肖 一 奖 的 大 莲 O 
( 见 帮 9 一 66 1) 射 在 两 统 M1: 及 2M， 上 。 被 十 筑 反 射 之 光 柱 其 作用 痢 久 
由 点 Of 及 0 而 来 之 光 糠 此 等 点 均 篇 被 第 造成 之 物 像 , 但 均 非 实 依 而 你 
~ 虚像 。 因 所 有 光 烙 均 以 同一 的 关 光 源 久 起 源 ， 故 一 个 发 射 中 之 每 次 炎 化 
正 恰 与 男 一 信 发 射 中 之 杰 化 相 益 联 ， 故 又 一 次 呈现 干涉 的 花样 。 
若 0 之 下 区 形象 与 在 闻 9 一 66 中 所 由 不 面 于 记 ， 则 屏 韶 了 三 出 明 
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| 
面 。 用 厌 焰 所 得 之 物 像 较 用 小 对 孔 者 

需 明 亮 。 由 测定 干涉 花样 之 条 敬 癌 距 

廊 ， 可 求 计 实验 中 所 用 之 波长 。 有 

在 图 9 一 66 中 ， 称 大 炎 0, 及 用 Sy 
0O， 阅 之 距 座 镶 hn， 及 屏幕 S 与 卫 间 F | 
之 距 肉 局 ! ， 共 是 简单 计算 在 光 程 攻 
度 中 由 0: 及 0: 及 在 了 上 明了 瞳 糠 之 差 I 
值 ， 显示 人 条 烙 问 d 距 肉 必须 等 於 14 人 add a 
有 ， 即 外 有 黑 杀 焙 ， 其 光 强度 在 本 之 右 方 显 出 
:= 学 

若 此 实验 用 单 色光 ， 从 是 能 求 得 1 之 值 但 可 惜 休 炎 之 明 礁 度 甚 需 瞳 
弱 。 明 隙 浙 渐 相 侵 兹 不 分 明 ， 改 此 法 不 能 8 
精 砍 求 得 波长 。 幸 锯 以 合 从 有 更 精确 的 方 。“\、 1 
法 可 用 。 A 
车 使 用 白光 ， 干涉 花样 更 特别 ， 白 光 < 
含有 可 见 光 谢 之 所 有 不 同 波长 ， 其 中 最 大 
及 最 小 的 泡 将 投 在 不 同位 有 二:e 夫 困 温和 入 定 验 这 中南 相交 源 0 
【 相干 光 粽 锥 】(. Coherent rays ) ”及 04 均 由 一 不 相干 的 光源 O 造成 。 

用 阳光 元 维 可 以 发 生 二 水 作 用 者 常 名 央 相 于 光 起 级。 

【 相干 性 】( Coherence ) 

要 在 屏 上 有 显明 的 干涉 条 敬 基本 要 求 是 两 狂 太 光源 S, 和 S， 至 屏 上 
任何 周 己 的 光波 ， 应 有 不 随时 间 改 罗 的 确定 相差 。 若 满足 此 条件 ， 即 
呈现 稳定 而 明确 的 条 区 图 案 。 在 某 书 点 中 需 2 x 且 与 时 间 和 无 并 ，2 = 1 
，3 ，5……， 改 合成 强度 需 零 ， 且 在 杜 淹 时 期 内 亦 将 保持 需 零 。 在 其 
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他 某 些 点 中 才 x ，n=0 ，2 ，4 ，.…: ， 合 成 强度 极 大 。 自 狭 糙 
S: 和 Ss 而 来 之 二 光 柬 其 相位 差 不 杰 时 称 需 完全 相干 。 
【 相 之 变化 】( Change of phase ) 

物质 内 部 原子 排列 的 构 化 ， 会 导致 相 的 改 麦 ， 使 一 箱 固 体 烙 构 友 成 
另 一 看 固体 精 构 ( 如 石墨 和 金刚 移 都 是 由 碳 粗 成 但 固体 形式 不 同 ) ， 
只 要 奈 力 固定 ， 相 的 改 发 炉 是 在 同一 温度 发 生 。 一 固体 加 热合 郎 开始 燃 
解 ， 热 能 烙 解 的 浪 热 ) 消耗 於 炊 解 过 程 中 ， 温 度 保持 一 定 ， 直到 所 有 
的 固体 全 部 熔 解 成 液体 ， 因 此 炖 物质 ( pure substance } 的 熔点 类 是 
代表 一 已 定义 好 的 湿度， 盖 且 如 我 们 所 知 的 可 用 来 在 湿度 计 上 确定 此 一 
固定 点 。 在 一 大 气压 下 ， 海 在 面 上 的 精 冰 乱 在 0°。C 熔 成 水 。 

燕 发 、 小 有 丹 和 和 异 华 的 发 生 也 具有 相同 的 盟 程 > 只 要 压力 固定 ， 沉 热 
栓 持 物质 在 一 定 温度 直到 全 部 属 成 蒸气 坑 止 。 我 们 已 知 一 大 气压 下 ， 在 
海平 面 处 ， 水 在 100。C 沸腾 ， 然而 在 高 山上 则 不 然 ， 因 怖 高 山上 的 大 
气压 力 要 比 海平 面 上 低 得 多 ， 在 皮 克 ( Pike ) 山 山顶 ， 水 在 83 °C 沸 
胸 ， 在 埃 弗 坦 斯 理 些 项， 水 的 沸点 降 至 68。C 。 乾 冰 ( 固态 的 二 氧化 碳 ) 
在 一 78.5°C 上 内 音 释 成 蒸气 ， 但 如 果 压力 蕉 持 在 5.2 大 所 压力 ， 在 
一 56.6°C 时 蓝 冰 即 会 开始 溶解 成 液体 。 

如 果 我 们 楼 炉 加 更 多 的 能 量 至 气体 或 蒸气 中 ， 每 个 分 子 或 原子 最 后 
和 将 开始 游 赚 成 电子 和 正骨 子 ， 形 成 物质 的 第 四 能 ( the fourth state 
of matter ) 即 游 肉 电 赂 ( the ionized plasma ) ， 壳 征 杰 化 不 发 生 
在 定义 好 的 温度 点 上 ， 而 是 散 侯 在 一 整 段 渔 度 区 域 衰 ， 这 是 因 坊 电 药 不 
再 是 一 年 简单 或 单 看 的 租 成 而 是 一 逢 万 子 和 电子 的 混合 物 。 电 半 的 形成 
蒋 相 似 於 化 学 反应 ， 而 不 似 物理 相 的 改 颂 。 对 游 允 电 烘 的 研究 使 我 们 对 
刺 焰 著 地 球 四 周 的 能 子 带 ( 邵 电 雍 诊 ionosphere ) 有 更 多 的 上 腔 解 ， 菲 
且 是 等 求 控制 熟 核 熔 合 反应 的 基本 泛 德 。 因 篇 熔 合 反应 需要 很 高 的 温度 
?在 这 种 高 泗 之 下 所 有 的 物质 都 完全 游 贱 了 。 
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除 上 所 述 的 相 之 司 化 情形 外 ， 人 尚 有 许多 相 的 鬼 化 更 值得 探 诗 ， 例 如 
精品 之 唱 格 改 柳 、 超 避 体 ( super conductors ) 之 释 需 正常 导 盯 ( 
nn0rmal conductors ) 及 铁 磁 物质 ( ferromagnetic material ) 之 转 
慨 念 顺 磁 物质 等 也 是 相 的 琶 化 。 
【 相互 租 合 镶 】( inter-comb ination lines ) 

由 单 粮 ( singlet ) 及 多 重 粮 ( multiplet ) 相 互 租 合 而 成 的 详 粮 
， 称 坊 相互 粗 合 迷 。 在 重 原子 的 原子 光 寻 中 ， 相 互 租 合 粽 的 情形 很 多 。 
在 各 秆 情况 下 ， 原 子 的 电子 蹊 有 还 不 再 困 守 选择 定 则 "二 - S 耦合 也 不 完全 
与 实际 的 情形 符合 。 

例如 在 水 银 光 如 中 的 波长 念 2, 537 有 4 的 共振 入 ， 就 是 由 单 儿 及 三 重 
穆 共 租 而 成 的 。 
【相互 调制 】( Intermodulation ) 

电 秽 波 之 复 波 ， 彼 此 再 制 所 产生 之 差 频 ( difference frequency ) 
及 和 频 ( swum freguency ) 。 
【 相 平 衡 曲 粮 】( Phase-equilibrium curve ) 

由 相 的 平衡 人 条件 ， 可 知 某 物质 两 个 相 共 存 而 汗 平 衡 时 ， 必 须 

Si = g: 

即 在 所 糖 的 温度 及 压力 下 ， 责 个 相 之 单一 分 子 的 吉 布 圭 自由 能 ( Gibbs 
Jree energy ) 必须 相等 。 故 我 们 能 在 压力 p 对 温度 T 的 坐标 内 ， 堆 出 
一 条 在 渴 度 及 奈 力 炙 化 下 ， 仍 保有 相 平 衡 条 件 g， = g， 的 轨 哑 曲 粮 。 此 
曲 入 序 代表 两 相 共 存 时 温度 与 压力 间 的 天 你 ， 称 灸 相 在 衡 曲 入 。 相 平衡 
曲 糠 在 力 ”了 平面 内 ， 将 平面 分 成 两 中 ， 一 四 的 g, < gs ， 代表 第 一 种 
相 访 稳 定 相 。 另 一 让 的 8g, > g。， 代表 第 二 笑 相 希 稳定 相 。 
【 相 宇 】( Phase space ) 

一 系统 有 六 质点 ， 在 古典 力学 喜 ， 个 质点 的 运动 可 以 用 动量 办 ， 
Pas Don 及 位 置 g，，g,,… gayx 描述 。 由 过 6 N 个 量 震 坐标 所 形 
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成 的 空间 称 坑 相 宇 ， 或 称 坑 相 空 间 。 相 字 中 之 一 点 即 代表 系统 在 某 时 刻 
的 运动 状态 ， 系 芒 中 W 个 质点 的 到 动 状况 在 相 字 中 形成 一 曲 粮 。 过 曲 粽 


应 满足 质点 的 运动 方程 式 
__2 ，_ 归 
bs dg: 4 dp, 


式 中 万 篇 质点 租 的 能 量 西数 或 江 纲 顿 西数 ( Hamilton function)， 镶 
bisp: i psn 及 Gg1,qg:, 4 :的 沙 数 。 
【相位 】( Phase ) 

衣 期 巡 程 中 的 一 种 状 熊 ， 一 个 附 段 。 在 正弦 振 温情 沉 下， 相位 的 松 
念 有 车 更 确定 的 意义 。 在 实际 中 起 作用 的 处 不 是 相位 的 本 身 ， 而 是 革 南 
个 过 期 过 程 之 间 的 相位 差 ， 普 通 以 相 角 表 之 。 
【相位 失 熙 】( Phase distortion ). 

相位 失 里 或 释 时 延 失 站 ( fime delay distortion )。 浑 由於 放 大 . 
器 的 般 阅 掩 合 ( interstage coupling ) 另 件 ， 如 电容 器 或 电感 器 都 能 
引起 相 移 ( phase displacement ) 的 发 生 ， 故而 会 发 生 失 商 的 现象 。 
如 果 耦 合 另 件 是 电感 器 ,通过 电感 器 的 电流 赦 所 加 电 愿 的 相位 滞后 ; 如果 
夺 合 男 件 是 电容 器 ， 通过 电容 器 的 电流 较 所 加 电压 的 相位 越前 ° 在 任何 
频率 时 ， 放大 器 志 感 器 或 电容 器 于 引起 的 相 移 都 相同 的 话 ， 轰 出 信 号 就 
不 会 有 失 上 里 。 假 如 形成 方 波 的 各 个 落 波 ， 在 通过 放大 器 后 都 有 相同 的 相 
移 ， 则 由 过 些 谐 波 所 合成 的 放大 器 却 出 方 波 ， 一 定 与 轿 入 的 方 波 一 样 而 
无 失 贤 。 实 际 上 ， 放大 器 抽 栓 出 的 方 波 决 不 会 与 机 入 的 方 波 完全 机 》 
因 访 通过 放大 器 的 各 谐 波 ， 其 相 移 决 不 相同 ， 当然 过 些 蘑 波 所 合成 的 办 
出 方 波 ， 一 定 是 有 失 里 的 。 放 大 器 所 才 出 方 波 的 过 高 及 过 低 部 分 ， 
就 是 由 於 相 位 失 鞭 所 引起 的 。 内 然 相 位 失 丫 对 现 频 信 号 志波 的 重 现 ( 
reproduction )， 有 非常 诺 重 的 影 禾 ， 但 兰 声 频 电波 的 相位 失 里 ， 则 不 
其 需 人 所 重 起。 放大 器 的 芹 访 拘 应 (transient response ) 完 全 是 由 相 
移 及 频率 撩 应 所 决定 ， 所 戎 闭 态 奢 赂 也 就 是 放大 器 对 突然 急 升 及 至 化 优 
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常 的 电波 ， 所 产生 的 重 现 效果 而 言 。 由 於 相 移 失 贯 及 频率 荐 应 不 和 让， 声 
频 放 大 器 的 曾 驴 上 应 极 差 ， 所 以 对 突然 而 来 的 钢琴 及 打出 乐器 声 理 ， 训 
无 重 现 能 力 。 
【 相位 差 】( Phase difference ) 

同样 频率 的 两 个 正弦 波动 ， 其 中 一 个 领 前 或 落后 所 造成 的 相 角 差 。 
设 滑 期 均 希 TT 之 两 波 ， 其 中 一 波 波 内 较 男 一 波 波 举 发 生 之 时 间 落 后 1 ， 
则 此 两 过 期 波 之 相位 差 需 


, 
篇 分 数 ， 和 无 单位 。 同 相 时 pp 之 值 骗 震 ， 一 波 较 另 一 波 落 后 之 时 间 恰 饥 
一 遇 期 全 时 则 方 之 值 怖 1 ， 此 时 亦 需 同 相 。 故 
0<p<1 
【相位 移 】( Phase shift ) 
详 鸯 “ 相 移 { Phase shift ) "人 条。 
【相位 推移 器 】( Phase shifter ) 


相位 推移 器 的 操作 原理 很 简单 ， 它 将 入 射 的 偏振 (polarization) 
光 糠 分 成 二 部 分 和 后， 改 杰 彼此 的 相对 


Y 轴 
相位 ， 然 后 再 将 之 合成 ， 由 於 相位 的 人 介 由 > 


改 寿 ， 於是 合成 的 光束 便 如 我 们 所 预 
期 的 ， 具有 不 同 的 偏振 型 式 。 它 的 主 
要 步 虞 在 於 改 变 彼 此 的 相位 天 保 ， 因 
此 便 称 它 需 相位 推移 器 。 

典型 的 相位 推移 器 包括 一 晶体 薄 光 直 在 水 下 方向 
权 2 其 光 贡 中行 从 基 不 的 和 而 >, 烟 国 -56 方解石 相位 推 名 ， 光 直下 
9 一 67 所 示 。 候 说 薄 板 由 方解石 名 方向 , 正 对 放 自 左 四 射 人 的 水 平 光束 
成 ， 则 光 翰 是 水 平方 向 。 其 次 ， 我 休假 珊 一 粮 偶 振 光 自 左 挡 水 平 射 和 人 
如 图 9 一 67 中 所 示 )。 再 看 看 板 内 的 二 道 折射 光束 ， 此 时 二 光束 毕 已 
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嫁 偏 振 ， 其 中 之 一 作 垂 直方 向 振动 ( 因 光 束 之 一 篇 平常 光 ， 而 平常 光 
的 振动 方向 垂直 艾 光 轴 ) ; 另 一 光束 则 作 水 平 的 横向 振动 ， 滞 乃 是 因 坑 
与 先前 光束 正 交 的 入 故 。 

一 个 很 表 定 的 事实 攻 明 ， 在 相位 推移 器 中 ， 二 光束 进行 的 速率 相 内 
” 故 当 出 射 时 ， 其 中 的 一 道光 束 ， 较 之 另外 一 个 ， 可 裔 是 被 推移 了 或 是 
说 被 减速 了 。 当 然 ， 整 体 说 来 ， 二 者 在 方解石 晶体 中 都 已 构 大 大 地 被 
减速 了 。 平 常 其 关 的 差 办 ， 我 们 称 之 趣 推 移 度 ( retardance) °。 

实际 上 ，180° 推移 器 瘟 非 由 方解石 摧 成 。 方解石 的 仙 折 射 牵 差 ( 
bireringence ) 太 大 ， 因此 在 板 要 做 得 很 薄 而 易 徐 碎 裂 。 石 英 与 去 母 
坊 最 常用 的 两 种 ， 它 们 的 伙 折 射 率 差 甚 低 ， 所 以 用 认 产 生 180 "推移 度 
的 薄片 厚度 可 以 增 大 ， 较 之 方解石 更 储 坚 固 。 将 石英 加 以 雕琢 与 麻 光 至 
适当 的 厚度 希 要 特殊 的 设备 > 但 是 将 走 母 片 分 烈 则 十 分 容易 ; 通常 一 次 
分 裂 可 得 出 十 来 片 云母 而 挑 愤 其 中 具有 所 项 推移 度 的 效 片 。 任 何 薄片 
?只 要 能 将 正 45° 煌 偏振 炉 换 成 负 45 “者 篆 列 在 需求 的 名 单 内 : 它们 的 
推移 度 皆 是 180。 > 除非 偶然 厚度 太 大 使 得 推移 度 是 ( 180。+ 360。 
) 或 是 ( 180“"+ 720。) 等 等 。 我 们 也 可 自 一 大 片 的 有 机 塑 肝 拒 得 扒 
移 器 ， 人 角 如 乙 抉 迎 鹏 主要 由 灶 长 的 高 聚 分 子 租 成 ， 篇 塑 鹏 片 各 加 熟 再 单 
向 的 延伸 化， 便 具有 永久 的 公 折 射 性 。 

在 方解石 中 ， 平 常 光 进 行 的 速率 较 慢 ， 所 以 ， 凡是 垂直 方向 振动 的 
光束 一 律 的 被 减速 ， 故 垂直 方向 道 常 称 垮 慢 轴 ( slow axis )S °。 对 较 
快 的 光束 而 言 ， 其 振动 方向 则 称 需 快 寺 ( fast axis )F。o 

假若 较 惕 的 光束 恰好 和 被 推 移 了 一 个 波长 ， 也 就 是 说 ， 正好 一 基期 ， 
则 没有 人 知道 推移 器 到 底 做 了 些 什么 : 前 一 个 光波 与 后 一 个 事实 上 是 毫 
无 区 分 的 。 所 以 ， 若 二 个 出 射 光 束 正好 以 一 个 遇 期 、 责 个 遇 期 或 三 个 
遇 期 等 等 之 差 刁 相 精 合 ， 则 此 种 差 刁 可 以 说 是 毫 无 意义 的 ， 因 袁 光束 的 
偏振 型 式 实在 兰 没 有 改色 。 
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但 如 果 较 慢 的 光束 在 出 射 时 正好 以 什 个 遇 期 逮 於 较 快 的 光束 ， 邹 是 


被 推移 了 180° 的 相位 差 ， 则 8 A 
其 偏振 型 式 将 有 所 改 释 。 图 9 一 a 
68 很 明白 地 揭示 了 过 项 道理 5 
图 中 入 射 光 是 45 “的 粽 偏振 光束 。 

此 一 入 射 光束 4 4 相当 於 两 个 分 量 A | G@) 

( 两 个 简 庇 的 运动 ) ， 各 个 振动 方 旦 9 一 68 


e s 薪 著 180 “推移 器 的 转动 ( 快 轴 在 水 平方 
向 分 别 平行 於 夭 轴 与 也 翰 ， 且 二 者 向) ,将 正 45 “的 偏振 型 式 转 换 成 负 45 ” 


同 相 ( in phase ) ， 如 图 9 一 68 (中 所 示 。 然 而 ? 假如 垂直 方向 被 
推移 了 180。， 则 方向 已 不 再 是 向 上 ， 而 是 显 倒 过 来 > 向 著 相 反 的 方向 
了 ， 如 图 9 一 68 (b) 中 所 示 ; 其 合成 烙 果 在 负 45 °。 角 的 方向 。 因 此 ， 
180。 推移 器 将 正 45。 售 偏振 转换 成 负 45“。 

180“ 推移 器 ， 或 灰 久 牛 波 片 ( half-wave plate )， 以 能 使 转换 
的 偏振 型 式 对 称 於 推移 器 上 之 轴 而 并 名 。 若 假设 其 轴 各 平行 於 妃 轴 与 也 
机 ， 一 个 正 78 "的 粽 偶 振 入 射 光 可 以 转换 成 负 78 "5 同 法 可 用 於 任何 
振动 角度 a 的 人 射 光束 。 演 就 说明 了 180“” 推移 器 狙 如 镜面 一 般 ， 可 将 
入 射 光束 加 以 反射 而 镜面 永 天 平行 於 推移 器 的 快 轴 ( 辐 样 ? 也 可 褒 是 平 
行 於 慢 轴 )。 

180。 推移 器 可 用 作 右 旋 图 偏振 光 ( right-circularly polarized 
light ) 对 左旋 图 偏振 光 ( left-circularly polarized light ) 的 转 
换 ， 反 之 亦 可 将 左旋 光 转 换 成 右 旋光 。 同 理 ， 也 能 将 右 旋 椭 贺 偏 振 光 ( 
right-elliptically polarized light ) 转换 成 左旋 椭圆 偶 振 光 (left 
-elliptically polarized light )， 转 换 的 同时 ， 也 以 快 翰 ( 或 慢 轴 
) 霸 对 称 ， 将 松 轿 的 长 轴 反 射 至 另 一 滤 。 

90“。 推 移 器 .， 或 称 爷 四 分 之 一 波 片 ( quarter-wave plate ) ， 也 
是 一 种 很 有 用 的 器 具 ， 能 将 稳 偏 振 光 换 转 成 圆 偏振 光 ， 反 之 亦 然 。 同样 
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， 它 可 由 方解石 错 成 ， 石英 、 去 二 或 有 机 高 聚 物 也 常用 到 。 

此 年 推移 器 的 作用 是 将 入射 光束 分 并 成 两 个 六 偏振 的 分 量 后 ， 再 
将 其 中 之 一 光束 推 欧 四 分 之 一 负 期 。 因 而 出 射 光束 各 作 简 祷 运 动 ( 沿 著 
互相 牌 直 的 二 个 轴 ) ， 征 此 的 相位 差 需 90°。 出 射 光束 的 偏振 型 式 六 非 
粽 型 ， 而 是 椭圆 型 。 假 如 推荐 器 的 埋 旋 塌 至 与 入射 光束 的 振动 方向 成 正 
45 “的 角度 或 负 45 "时 ， 椭 图 型 使 要 篇 图 型 了 。 二 光束 具有 相等 的 振幅 
， 旋转 的 方向 是 左旋 抑 右 旋 ， 取决 内 快 灿 是 在 全 45 "或 是 正 45。。 

当 90。 推 欧 器 上 从 图 型 偏振 光 中 ， 则 将 之 分 成 二 分 量 ， 此 二 个 分 量 
具有 90 "的 相位 差 ， 然 后 ， 在 从 个 已 具有 的 90。 相 位 差 中 再 加 上 90 "的 
相位 差 { 或 是 沽 去 90 "的 相位 差 )， 於 是 出 射 光 俐 成 了 粹 偏振 。 由 从 
推移 器 本 身 的 转动 ， 再 测 出 出 射 光 的 出 射 方向 ， 我 们 便 可 推 葵 出 人 射 光 
束 是 右 族 偏振 或 是 左旋 偏振 。 假 如 我 们 运用 潘 卡 瑞 圆 球 法 ( Poincaré 
sphere method ) ， 则 可 立即 获 致 此 项 推 葵 。 很 多 人 甚至 可 用 内 眼看 出 
圆 型 偏振 光 到 底 是 右 施 渴 是 左旋 。 

推移 片 关 不 需 由 记 折 射 原料 抹 造 ; 可 从 它 本 身 不 对 称 的 折射 效 得 。 
一 个 原始 的 例子 就 是 夫 累 泡 丽 ( Fresne 1 ) 刀 方 六 面体 ， 如 图 9 一 69 
(所 示 。 此 六 面体 由 琉璃 饥 成 ， 其 识 计 使 得 入 射 光 在 二 镜面 上 产生 二 次 
向 内 的 完全 折射 ， 每 次 折射 都 使 得 其 中 的 一 分 量 推移 了 45。。 办 此 ， 黑 
积 下 来 的 推移 度 便 是 90。。 它 最 大 的 好 处 便 是 : 推移 度 在 很 广 的 波长 区 
力 内 效 乎 都 不 改 格 。 

然而 ， 夫 果 温 尔 推移 <] ee 


器 也 有 个 很 大 的 限制 : 入 0=54.6° 
射 光束 须 是 个 精确 而 在 行 
的 光束 ， 而 且 正 好 对 淮 入 


射 面 。 穆 尼 ( Mooney ) @) 夫 累 温 泵 匀 方 六 面体 (b) 稳 尼 间 方 六 面体 
斜 方 六 面体 (. 图 9 一 69 图 9 -- 69 
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6) 所 示 ) 限制 较 少 ， 然 而 出 射 光束 务 是 在 对 角 和 后 折 的 方向 。 
党 儿 所 需 注 意 的 是 : 当 我 从 应 用 粽 推移 器 时 ， 我 们 处 理 到 两 个 角度 

-其 中 之 一 称 需 0.， 是 用 以 决定 推移 器 快 轴 的 转移 ， 属 於 实在 空间 的 角 
度 ; 另外 一 个 角度 ， 称 之 需 5 ， 用 以 决定 推移 度 ， 与 实在 的 空间 无 天 ， 
而 是 用 礁 数 学 空间 中 以 决定 较 慢 光束 的 推移 度 。 例 如 ， 四 分 之 一 波 片 ， 
其 快 翰 在 17"，o = 17? 而 6 = 90°。 

【 相位 电容 器 】( Phase condenser ) 

在 收报 机 中 频 晶体 滤波 器 电路 中 ， 装置 一 电容 器 以 便 中 和 晶体 架 电 
容 ， 取 得 正确 诗 振 点 。 

【 相位 调制 】( Phase modulation ) 

调制 法 之 一 ， 谣 频 或 其 他 调制 信号 将 载波 电流 的 相位 调 构 。 
【 相位 调节 】( Phase adjustment ) 

使 用 RC 或 RL 电路 调节 相位 天 保 。 

【 相位 恋 别 器 】( Discrim inator ) 
其 输出 电 芍 是 根据 调频 信号 之 诅 制 部 分 而 构 者 。 
【 相 长 干涉 】( Constructive interference ) 

说 天” 建设 性 干涉 ( Constructive interference ) ”人 条。 
【 相 消 干涉 】( Destructive interference ) 

群 加 ”破坏 性 干涉 { Desiructive interference ) ”人 条 。 
【 相 容 方 程式 】( Compatibility equations ) 

党 我 们 诗 座 形 杰 ( deformation ) 的 问题 时 ， 坑 了 简化 起 见 ， 我 们 
常设 法 泣 去 切 应 杰 ( shearing strains ) 而 避 吏 直接 运算 。 因 此 我 们 亦 
可 模仿 应 力 的 方法 ， 瑟 换 坐 标 雪 ， 而 选择 史 当 的 主 坐 标 系 。 现 在 假定 二 
条 空间 的 问题 。 设 要 二 动 一 个 角度 a， 如 图 9 一 70 (o) 所 示 ， 使 已 篇 忆 7 
轴 上 的 一 点 ， 我 们 考 感 P,P 的 应 柳 。 设 P。 位移 ( wz',us )， 则 郑 近 PP 
点 之 相对 位 移 需 
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因此 PP 序 构 形 
震 PiP”% 震 分 析 
各 应 构 分 量 ， 将， 
此 图 重 江 如 轿 9 
一 70 @) 所 示 ，P' pe : 
使 P 旭 代 玫 PP | 国庆 让 的 情形 
， 而 沿 车 新 坐标 人 : 
XX' 轴 ， 引 SQ 1 Ply QRNIPix 及 PR W Pay， 则 

QR= dc+ 关 dy 

Ouy Ouy 


RP'=3, Gy 证 dx 


SP 一 QRcosa +RPsina 


cos QReosa + RP’sina 


图 中 亚 很 小 ， 故 cos 亚 兰 1 。 耻 人 注 向 的 正 应 变 ( normal strains ) 坑 


{让 -= Ous dx Ous dy Ouy dy , uydx,. 
ex (a 2 Oy 红 ) cos a+ (名 委 1 关 9 人 


= euCO0s’Qa+ Emsina 十 2ewsin a cos a 
同 理 ， 在 Y 念 向 之 正 应 变 ， 只 要 以 a 一 a 十 +2， 即 可 求 得 ， 所 以 
Et=éEusin’a 十 Escossa — 2en Sin a Cos w 
以 三 角 之 倍 角 定理 整理 之 ， 上 二 式 可 被 重 写 篇 


7 En 十 Em 


ca 汪 


2 cos2a + ensin 2 E CL 


= 2 sin 2a — eusin 2a ( 2) 


其 次 ， 由 图 9 一 70 6@) 知 X' 寺 的 角 位 移 吾 很 小 ， 故 


一 2044 一 


Vtan 


WV- QS _RP cosa ~ QRsina—(SP’ ) 
ds ds 


又 因 ( SP ”) 亚 = sads 盏 ， 在 代入 上 式 凑 忽略 高 次 项 之 后 ， 得 


Ouvydy, Ouy dx Ou dx Ousdy 
Ye (ay st ox a) so (Be as toy ds 


Ouy > 
三 一 (su 一 ce »)sina cosa + cos sa — sin:a 
Ox Oy 


然后 六 质 之 角 位 移 可 下 接 以 a 一 a + x /2 代入 求 得 


) sina. 


Wlarr/s=+( en 一 sz)siz a cosa + Wesinsa -总 cos’a 
x . 


由 认可 ~， 束 ; 于 | rn 一 一 如 ， 因 此 新 的 切 认 多 可 彼 寅 局 


d= [ 亚 一 亚 .| am] ] 。 


= Ce sin 2 w 十 eacos 2a 


由 此 可 长 明 主 应变 ( principal strains ) 篇 


ea Suten / 3 Erm 
}= 2 ( 党 十 Et 


Es 
而 新 坐标 之 厚 角 w 满足 tan 2a = a 一 守之 天 你 。 此 时 切 诡 狗 久 堆 ， 


故 新 珊 就 称 坑 主轴 ( principal axis 站 ， 亦 序 应 变 主 赴 。 
从 (1) 及 ( 2) 式 可 知 sa 十 sa =ex 二 em = 常数 。 因 此 对 於 三 准 宅 
间 的 问题 ， 我 们 也 可 推广 而 得 esf = 2 wy。 通 就 是 襄 体积 增 加 上 比率 不 


会 因 坐 标 采 之 不 同 而 改 释 。 
其 次 ， et strain tensor ) 知 
ren Dress Oe 


Dy ore =3 (六 + 器 )=2 品 : 
同 理 知 
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Oe, Orew Oew 
Gz: Oy Oz0y 


Oress , Oe Oren 


Ox’ Toe: 2 GzOx 
此 称 访 应 变 的 相 容 方程 式 。 
【 相 答 构 数 全 集 】 (Complete set of compatible variables) 
在 一 物理 采 舟 内 ， 可 岗 察 的 物理 量 称 久 力学 变数 ， 演 些 力学 柳 数 可 
用 厄 米 特 算 符 ( Hermitian operator ) 表示 。 党 些 算 符 的 本 征 状 态 画 
数 构 成 西数 的 全 集 * 若 过 些 算 符 共有 一 个 本 征 状 能 画 数 , 则 此 西数 的 全集 
称 饥 相 容 麦 数 全 集 ， 过 些 殉 数 就 称 坑 相 容 构 数 。 在 量子 力学 中 ， 相 容 楼 
数 的 意 闵 指 在 同一 状态 的 全 集 ， 这 些 构 数 可 以 完全 地 预测 其 正 破 值 。 手 
类 位 置 和 动量 闪 非 相 容 灵 数 ， 因 篇 不 能 同时 预测 位 置 和 动量 的 正确 值 。 
在 男 一 方面 ， 若 某 些 力学 杰 数 的 算 符 是 对 易 者 ， 则 可 以 共有 同一 本 
微 态 ， 而 成 需 相 容 杰 数 ， 也 稀 篇 相 容 可 枫 察 量 。 反 而 明之， 相 容 炙 数 的 
算 符 也 是 对 易 者 。 通 常 ， 在 观测 一 物理 状 甬 中 的 可 观察 量 是 会 影 效 到 秽 
测 其 他 的 量 ， 但 若 表 二 量 是 对 易 者 ， 出 此 二 观察 量 的 观察 业 果 可 以 互 不 
干涉 。 反 之 ， 如果 二 可 机 察 量 不 是 相 容 杰 数 就 要 受到 测 不 准 原理 ( 
uncertainty principle ) 的 限制 。 通 常 ， 和 如果 A、 B8B 和 C 各 篇 力 学 
楼 数 的 厄 米 特 算 符 ; 且 [ 4 , B] =iC， 4 和 8 访 不 相 容 灵 数 ， 假 衣 
力学 变数 4 的 不 淮 量 篇 A 4，B 的 不 准 量 贸 A B ， 则 由 数学 上 的 精 果 里 
示 A 4 与 A B 的 天 保 如 下 : 
44: 4B> 寺 [<c> 1 


式 中 < C 沁 表 力 学 变数 C 的 预期 值 。 
【 相 移 】( Phase shift ) 

在 散射 明 程 中 ， 相当 於 同一 角 动 量 的 入 射 波 与 散射 波 相位 角 之 盖 
。 在 量子 力学 中 不 理 散 射 过 程 时 ， 党 用 分 波 ( partial waves ) 法。 


三 沁 
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例如 在 球 对 称 位 西数 的 散射 问题 中 ， 将 径 向 波 画 数 按 角 动量 数 ! 分 成 各 


种 分 波 Ri(r)。 在 师 丢 甚 束 处 分 波 的 渐 近 形式 塌 
及 (7) 一 信人 kr)'A:sin( 如 一 去 1x 十 6, ) 


式 中 是 波 数 "4 :是 分 波 振幅 ， & 即 是 相 移 。 散 射 的 微分 截面 朗 由 相 移 
决定 ， 即 
o( 0)= | (21+1) ew sin dP (cosB)!’ 


式 中 Pt ( cos9 ) 是 勒 护 得 西数 ( Legendre function ) > 散射 炉 截 面 
办 随 之 求 得 
o =27 J" oO)singd = 和 ol 21+ 1 ) sin'd 


另外 一 个 遇 期 过 程 的 行程 较 另 一 遇 期 过 程 在 时 间 上 的 滑 合 ， 此 洁 后 
用 通 期 的 若干 分 之 柳 来 表示 ， 通 常 是 用 角度 单位 表示 ( 此 时 整个 遇 期 看 
作 是 等 於 2 = 或 360。 )。 如 果 两 个 过 程 的 遇 期 相同 ， 则 在 经 过 各 相同 
中 间 钛 态 方 面 的 滞后 ， 朗 相 移 ， 是 恒定 不 狂 的 。 如 果 南 个 过 程 具 有 不 同 
的 遇 期 ， 则 二 者 间 的 相 移 就 时 时 刻 刻 都 在 变化 著 。 两 个 振 计 之 癌 的 相 移 
在 很 多 肖 程 内 都 起 著 重要 的 作用 。 通 常见 得 最 多 的 是 正弦 振 温 ( six- 
usoidal oscillation ) 之 间 的 相 移 ， 例 如 交流 电路 内 电压 和 电流 之 间 
的 相 移 ， 长 条 或 天 粹 内 各 个 不 同 点 上 的 电 芍 或 电流 之 间 的 相 移 等 
等 。 只 要 电路 中 包含 有 电容 或 者 电感 ， 其 中 的 电感 和 电流 之 问 就 会 长 生 
相 移 。 冰 且 电容 使 电压 与 电流 之 天 产生 90 “的 负 相 移 ( 即 电 流 越前 於 电 
奈 四 分 之 一 遇 期 )， 而 电感 则 产生 90 。 的 正 相 移 ( 朗 电 流 灌 后 於 电压 四 
分 之 一 滑 期 )。 在 电路 中 包含 有 电容 、 电 感 和 电阻 三 者 的 情况 下 ， 相 移 
可 能 随 著 过 些 阻抗 的 大 小 而 具有 一 90 "到 十 90 “和 薄 转 内 的 各 箱 数 值 ; 
如 果 容 抗 大 於 感 抗 ， 则 相 移 篇 负 值 反之 则 篇 正 值 。 

长 入 ( 电 神 、 波 导管 等 ) 各 不 同 点 上 的 电压 之 阐 或 电流 之 间 的 相 移 
是 由 於 电 磁 波 沿 长 糠 传播 的 有 限 速度 所 产生 。 因 篇 电磁 波 沿 糠 路 的 传播 
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具有 有 限 的 速度 ， 则 在 距 传播 始点 声速 的 各 点 上 ， 电 奈 ( 或 电流 ) 的 全 
部 渐 化 将 比较 近 的 各 点 要 落后 一 些 ， 即 在 入 路 两 点 间 的 距 雌 越 大 ， 两 点 
上 发 生 的 过 程 间 的 相 移 便 越 大 。 若 俯 路 上 两 点 之 问 的 工 贱 篇 1， 电波 沿 
依 路 的 传播 速度 仿 v， 则 电波 由 第 一 点 传 到 第 二 点 所 用 的 时 间 篇 : 
i 


夫人 


v 
过 个 时 间 用 电波 遇 期 了 ( 一 肖 期 珊 篇 360。 ) 的 若干 分 之 谈 来 表示 ， 就 
是 该 两 个 点 上 的 振 澡 之 间 的 相 移 。 此 相 移 用 角度 表示 篇 : 


360° 7 
7 vy 


da 
= 360° 3 


式 中 1=o7 。 
就 由 於 过 样 的 情况 ， 在 研 开 发 迭 此 电波 的 发 射 机 算 不 同 距 郁 的 两 点 
上 ， 和 电磁波 的 扬 强 之 阅 也 就 发 生 了 相 移 ， 肖 个 相 移 等 於 : 


9 = 360” 9 
式 中 4d 是 从 发 射 机 到 该 两 点 的 工 座 的 差 值 或 两 个 电波 的 行程 差 。 


【 相 移 炙 频 器 】( Phase shift discriminator ) 、 
一 次 粽 图 
赂 用 最 广 ， 而 又 最 有 效 的 讲 限制 如 一 软 折 加 /~ 


器 PX 
频 检 波 器 ， 是 相 移 继 频 器 ， 或 秋 RE 
之 坊 符 斯 特 、 席 利 欠 频 器 (Foster JE, 出 电 故 
-Seely discriminator)， 如 图 工 | 


9 一 71 。 一 次 与 二 
友情 后 入 (Ga) 相 东 攻 频 攻 


调 著 认输 入 的 载波 频 这 ， 两 者 让 
利用 电感 作用 及 电容 器 相 奈 合 。 | 
电容 器 ( C,) 将 限制 器 的 机 出 调 要 人 二 "全 夫 


频 载 波 ， 从 一 次 槽 路 糠 图 ， 连 接 了 b) 特性 曲 镶 
到 二 次 槽 路 粽 圈 的 中 点 ， 阔 且 又 画 9 一 ?1 
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能 隔 能 直流 人 电压。 在 二 芍 槽 路 入 团 的 中 加 与 两 个 二 极 管 的 负载 电阻 (R， 
及 RR，) 中 点 间 ， 接 一 抗 流 椒 轿 ， 作 二 极 管 所 办 出 整 向 电流 的 旭 路 。 

垮 使 射频 载波 频率 有 一 旁 路 ， 而 不 径 过 负载 电阻 ( R, 及 )， 所 
以 在 电阻 ( R, 及 R，) 两 端 ， 各 自 让 联 一 电容 器 ( C, 及 C，) 。 然 再 改 
时 ， 未 调频 载波 的 频率 称 镶 中 央 频 率 ( center frequency )， 在 其 中 央 
频率 时 ， 志 阻 ( R, 及 R，) 两 端的 已 整流 电压 相等 ， 但 极 性 相反 ， 因 此 
在 6 点 与 地 间 则 和 无声 频 输出 电压 。 有 频率 钴 变 后 ， 已 凋 频 载波 的 频率 或 
大 或 小 ， 电阻 R，( 或 R，) 的 端 电 压 ， 对 电阻 R，( 或 R，) 的 端 电 原 而 
衣 ， 也 会 或 大 或 小 ， 所 以 在 点 { 对 地 ) 就 有 一 协 出 声 频 电压 。 肖 征 将 
频率 的 炙 化 转换 镶 志 压 的 变化 ， 是 藻 一 次 再 雍 志 路 的 蜡 钳 压 ， 与 二 
次 再 谐 电 路 端 电 压 阅 的 相位 改 杰 所 形成 的 。 二 次 植 路 的 端 志 匠 ， 与 一 次 
槽 路 的 端 电压 ， 成 向 量 相 加 。 当 二 次 槽 路 再 于 从 载波 的 中 央 频 素 时 ， 两 
槽 路 端 志 压 问 相位 相差 90。， 同时 羡 欢 档 路 ，ac 间 的 电压 与 5c 间 的 电 
甘 相 位 相差 180。， 向 量 相 加 征 ， 所 得 的 糙 果 需 相 等 ， 相 位 相反 的 两 曙 
压 加 在 两 二 极 管 上 ， 因 此 两 三 极 管 的 已 整流 辕 出 电压 ( 及 及 为 ) ， 大 
小 相等 ， 方 向 相反 ， 相 互 抵 纵 。 如 已 调频 输入 载波 频率 大 从 或 小 从 二 次 
模 路 的 再 祷 频率 ( 中 央 频 率 ) ， 二 次 槽 路 的 电压 对 一 次 村 路 电压 间 的 相 
位 就 有 所 多 化 ( 不 篇 99“。) 。 向 量 相 加 的 糙 果 ， 两 二 极 管 的 电压 ， 再 也 
不 会 相等 而 方向 相反 ， 但 一 定 是 有 一 个 二 极 管 的 电 历 大 从 另 一 个 ， 至 认 
何者 大 ， 完 全 是 由 输入 载波 频率 是 大 於 或 小 欠 中 央 频 奉 而 定 。 两 不 相等 
的 已 整流 电压 的 差 ， 则 路 从 6 点 与 地 两 端 ， 因 此 到 出 电压 完全 随 术 入 载 
波 的 瞬时 频率 而 缕 。 

图 9 一 71 O) 是 一 个 多 频 器 特性 曲 粽 。 特 性 曲 粮 坐 标 火 轴 怎 既 频 器 
的 输出 电压 ， 横 山 需 频率 。 在 一 次 槽 路 的 获 振 频率 广 ( 中 央 频 率 ) 时 ， 
锋 频 器 的 软 出 电压 久 零 。 输 入 已 询 频 载波 的 瞬时 频率 如 大 从 二 次 模 路 的 
雍 振 频率 ， 驳 频 器 的 输出 电压 则 向 负 值 二 大 ， 党 载波 频率 偶 差 数 需 仙 75 


一 2049 一 
什 赫 ， 办 出 电压 则 坑 最 大 之 负 值 。 从 图 9 一 71 8) 可知， 在 已 调频 载波 
频率 两 最 大 变动 案值 ( 即 正 75 什 幸 与 负 75 什 赫 ) 间 ， 电 压 频 率 特性 曲 
糠 交 乎 坊 一 直 粮 。 
【 相 速 度 】( Phase velocity ) 
音频 率 的 行进 平面 波 ， 共同 相 平 面 沿 波 行进 方向 的 速度 如 图 9 一 72 


所 示 ， 著 已 点 在 时 间 t， 有 位 。 t=t: Ph z 
移 h ,而 P 点 在 时 间 t= i 
十 A 上 水 有 相同 位 移 h ， 若 P, 已 -Et 一 入 一 


由 P， 之 工区 访 Az ， 则 我 们 ” 匡 9 一 ?2 行进 波 在 时 间 A t 内 的 绝 化 情形 
称 波 在 Az 之 距 认 内 的 在 均 相 速 度 vo 篇 : 
训 = 入 
车 4 一 0， 则 我 倍 称 行进 波 在 己 , 点 的 相 速 度 仿 
We 
【 相 常数 】( Phase constant ) 
群 并” 谐 和 行进 波 ( Harmonic travelling wave ) ”人 条。 
【 相 量 】( Phasors ) 
言论 相 量 ， 我 们 可 由 复数 来 遵 出 其 意义 。 天 於 复 数 的 定义 ， 大 和 致 说 
来 ， 一 个 复数 Z ， 可 以 被 写成 两 部 分 : 
z=x+yi (1) 
i 二 VV 二 Tsx 和 y 都 是 普通 的 实数 ， 称 x 
篇 z 的 实数 部 分 ， 而 用 Re (z) 来 代表 3 y 
篇 z 的 虚数 部 分 ， 而 用 Im(z) 来 代表 。 因 
此 ，{ 1 ) 臣 也 可 以 被 写成 : 
z = Re (z)+ ilIm(z) 图 9 一 73 复数 的 向 量 表示 
过 就 可 以 用 一 个 二 和 蕉 空间 的 向 量 ( vector ) 来 表示 。 我 们 可 在 一 平面 
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上 坦 一 个 坐标 ， 以 模 直 表 示 实 数 部 分 ， 以 炊 灿 表示 虚数 部 分 ， 虽 z 的 数 
值 ， 可 如 图 9 一 73 所 示 。 我 们 很 容易 就 可 以 尽 明 ,依照 图 9 一 73 
对 槛 数 的 胡 现 方法 ， 可 以 保持 复数 的 加 法 性 里。 也 就 是 说 ， 如 果 槛 数 z: 
用 向 量 ( 二 稚 空 间 的 ) 公 来 表现 ，z， 用 向 量 5， 来 表现 ? 则 z: 十 4 
可 以 用 + 让 来 表现 。 

(1) 式 也 可 以 用 极 坐 标 ( polar coordinates ) 来 表示 ， 如 图 9 一 


73 x=pc0s0 y=p sing 

因此 p=Vx:+y’ 6= tan™ 之 

而 (1 ) 式 成 坊 : z=p( cos0tisin0 ) (2) 
我 们 从 已 知 的 级 数 展开 式 


Sin X=% 一 3 + 去 - 坟 *+ or 
cos X 二 1 -到 + 站 一 而 ze 
o = 1+z+ 赴 =+ 二 > 二 
因此 cos 0+i sin 86= et 
而 {2) 式 成 饥 z=pe 
6 在 演 庄 可 被 称 需 相 角 ( phase angle )。 
复数 在 振 强 和 波动 的 问题 衰 是 常 被 用 到 的 ， 沁 主 要 是 由 於 振 漫 的 
基本 波形 是 正弦 波 ( sinusoidal wave ) 
=Acos(kxr—- wit+p )=AcosO 
而 9 = kx-wt+ 9 是 相 角 ( 随时 间 和 空间 而 释 ) ， 和 垮 了 处 理 起 来 方便 起 
昂 ， 我 们 往往 将 它 写成 需 
WV=ReAe' =ReAe ! (*s01+9) 


如 比 ， 当 9 随 著 时 阅 和 与 空间 而 变 的 时 候 ， 玩 可 被 看 成 是 一 个 在 平面 上 转 
动 ( 9 改 炙 ) 的 向 量 在 * 轴 上 的 投影 ， 一 切 的 煌 型 运算 都 可 以 保持 此 族 
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数 的 形式 ( 尤其 是 加 减 ) ， 到 最 合 再 取 其 实数 值 。 由 於 复 数 中 含有 一 个 
相 角 ， 它 巍 用 在 振 温 问题 的 时 候 ， 常 被 才 禽 相 量 。 
复数 ( 相 量 ) 和 二 度 向 量 最 相似 的 地 方 是 加 溅 与 乘 上 一 个 实数 。 至 
於 乘法 ， 复 数 可 以 直接 相 乘 : 
2Z1 = Yi 十 ia Za = Xstiys 
zi2s = (Xixs 一 yiys Hi(x1ys + xay1) 
融和 向 量 不 太 同 。 不 过 对 於 二 度 向 量 的 点 乘积 和 又 乘 千 ， 我 们 还 是 可 以 . 
勉强 地 去 和 复数 配合 。 如 果 人 表现 z， 到 表现 z,， 则 : 
par = Re(2z12: * ) 
laixa:|= |1m( zizs*) | 
zs* 是 z* 的 复数 共 由 (complex conjugate ) 值 ; 即 x: 一 iy,。 
【 相当 原理 】( Principle of equivalence ) 
牛 怖 第 二 定律 及 = wz 只 在 惯性 坐标 [ inertial coordinates ) 诡 
才 成 立 。 震 清楚 起 见 我 们 用 2+ 卖 示 物 体 对 惯性 坐标 的 加 速度 。 如 果 我 个 
讽 用 加 速度 的 参考 系 ( accelerated reference frame ) ， 则 施 於 物体 
的 力 ( 莫 实 的 交互 作用 ) 兹 不 等 扒 物 体 的 惯性 质量 乘 以 物体 对 此 坐标 的 
加 速度 5 ， 即 对 一 加 速度 坐标 户 3ema ， 此 卡 我 们 假设 惯性 质量 与 磋 点 
的 速度 无 并。 若 一 加 速 参 考 系 对 一 惯性 坐标 的 加 速度 篇 公 ， 则 质点 对 惯 
性 坐标 的 加 速度 zz 可 写成 丰 = 玩 十 伺 
开 需 质点 对 加 速度 参考 条 的 加 速度 。 因 此 ， 牛 顿 第 二 定律 可 窟 坊 
F=m(a, +a) 
或 者 F— ma,=ma 
命 所 = wea, 
则 对 从 加 速 的 参考 科 而 时 F+F, =ma 
所 ( 或 was) 即 需 我 们 所 咒 的 惯性 力 ( inertial force ) 。 二 是 
由 於 参考 坐标 系 对 惯性 坐标 加 速 时 产生 的 * 当 汽车 突然 转 得 时 ?你 所 感觉 
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到 的 被 摔 开 的 力 就 是 由 於 汽车 的 加 速度 所 产生 的 惯性 力 * 如 果 将 一 杯 放 
在 桌面 上 的 水 以 全 的 加 速度 向 前 推动 ， 则 水 面 将 向 后 价 科 ( 如 图 9 一 
74 ) 。 汪 时 重力 与 惯性 力 的 合力 与 水 面 垂直 
。 又 如 你 将 一 桶 水 旋转 时 ， 水 面 会 达成 抛物 面 ”二 
的 形状 。 过 些 都 是 有 天 惯 性 力 有 趣 的 例子 。 
惯性 力 的 一 重要 特性 是 它 永 速 与 物体 的 质 ”zy IN 
量 成 比例 ， 过 种 性 质 和 重力 相同 。 因 此 ， 胺 因 。 功 9 一 74 惯性 力 的 例子 
斯 坦 在 他 的 一 般 相对 论 儒 假 届 了 懒 性 力 是 无 法 与 重力 区 别 的 。 肖 便 是 他 
的 相 党 原理 ， 此 原理 篇 建立 一 般 相对 论 的 基石 。 根 据 佣 一 原理 如果 一 
位 坐 在 密闭 太空 船 的 人 感觉 到 ( 或 量 到 ) 有 一 向 著 地 板 的 力 施 在 他 身上 
， 则 和 过 一 力量 可 能 是 因 怖 太空 船 在 向 上 加 速度 时 所 产生 的 惯性 力 ， 也 可 
能 是 因 震 太空 船 停留 在 一 行星 表面 时 行星 施 於 他 的 重力 ， 但 是 ， 和 无 花 如 
何 ， 他 无 法 区 别 到 底 是 那 一 种 力量 施 於 他 身上 。 
【 相 图 】( Phase diagram ) 
将 某 一 物质 或 某 一 物 系 的 状态 地 
释 数 间 的 天 保 ， 用 图 表示 者 称 希 相 
图 。 坊 表示 物质 的 热力 学 状 能 ， 常 力 
自 浊 度 、 压 力 、 体 积 、 滤 度 中 导 取 。 1|--------M 


相 党 於 自 由 度数 的 独立 变数 而 粮 成 
相 图 。 例 如 ， 水 的 一 成 分 条 的 相 图 人 
( 温度 、 压 力 ) 如 图 9 一 75 所 示 下 熔 解 曲 入 ; S 异 芋 曲 铬 


了 汽 环 曲 征 ; 个 三 相 点 
5 图 9 一 75 


【 相对 之 静止 】( Relative rest) 

没有 一 箱 方 法 是 可 以 用 来 芒 实 一 物体 是 在 粘 对 静止 之 中 。 我 人 只 能 
就 人 外观 上 来 确定 一 物 对 於 其 四 周 之 另 一 物 钵 是 于 保持 其 位 民 不 变 ， 所 以 
也 只 能 谈 到 相对 的 静止 和 相对 的 运动 。 州 别 一 物体 是 在 静止 中 逻 是 在 运 


一 2053 一 

动 中 时 ， 有 一 点 必须 先 弄 清 楚 的 ， 那 就 是 我 们 究 竞 是 由 何 处 来 先 察 表 种 情 
沈 的。 一 物体 在 它 的 四 周 尿 境 中 的 位 置 如 能 保持 不 释 ， 此 物体 朗 傈 在 静 
止 之 中 反之 ， 如 果 它 在 四 周 眉 境 中 的 位 置 绝 更 时 ， 此 物体 则 保 在 运动 
之 中 。 通 常 在 研究 物理 时 ,是 将 地 球 的 麦 面 当 作 是 静止 的 物体 ， 而 将 所 
有 的 静止 与 运动 状态 ， 均 以 地 球 麦 面 坑 基 汐 。 於 是 ， 地 球 即 成 需 我 们 的 
观察 据点 或 基准 系统 。 

骑 自 行车 的 人 在 坐 整 上 观察 时 ， 他 的 脚 失 是 在 画 出 圆周 之 加 中 ; 但 
是 路 旁 的 观察 者 所 看 到 的 御 
需 完 全 不 同 的 图 像 。 在 后 者 
看 来 ， 啼 车 人 脚尖 性 的 是 一 ”图 9 一 76 部 立 之 观察 者 所 见 自行 车 路 路 之 轨 味 
人 条 波形 曲 粮 ， 也 就 是 如 同 几 9 一 76 所 示 之 抉 粽 。 在 火车 上 的 旅客 看 来 
,一 物体 在 车 内 被 放 县 以 后 是 垂直 落下 的 。 但 是 在 路 旁 的 观察 者 看 来 ， 
此 同一 落体 旧 粕 出 一 抛物 粮 。 莹 是 因 仿 在 后 者 看 来 ， 此 物体 具有 两 种 运 
动 的 条 故 ， 那 就 是 追随 火车 的 水 焉 运动 和 垂直 的 具 落 运动 。 

党 我 们 看 到 某 一 物体 正 对 著 另 一 物体 移动 时 ， 每 易 陷入 迷惑 ， 不 能 
由 所 看 到 的 情形 来 断定 ， 实际 上 究竟 那 一 个 物体 是 在 运动 之 中 。 一 个 人 
如 果 率 商 地 对 於 一 切 悉 以 自己 的 印象 仿 主 ， 就 会 把 地 球 当 作 起 对 不 动 的 
物体 3 益 且 会 看 到 ， 星 体 显 然 是 正 对 著 地 球 在 运动 ， 就 好 像 演 些 星体 是 
固定 在 天 守之 中 ， 此 天 窜 则 傈 由 东 向 西 而 旋转 的 一 般 。 在 人 类 的 发 展 史 
中 ， 直 到 晚近 的 年 代 ， 人 类 才 看 出 天 体 运 动 实在 是 由 於 地 球 之 由 西向 东 
搁 山 自转 之 精 果 。 丛 若 我 们 坐 在 一 列 火车 衰 面 ， 而 旁 兆 又 有 另 一 列 火车 
同时 停 在 轨道 上 ， 但 当 演 另 一 列 火车 实际 开动 时 ， 我 们 分 往 往 会 以 篇 是 
自己 所 坐 的 一 列 火车 在 开动 著 ， 一 下 要 等 到 再 看 见 附近 的 另 一 固定 物 > 
辟 如 是 车 站 上 的 柱子 时 ， 我 们 才 会 明白 究竟 是 那 一 列 火 车 在 运动 著 。 另 
如 我 们 站 在 桥 上 观看 点 过 循 下 之 小 船上 时， 也 往往 会 有 一 箱 船 念 静止 而 桥 
在 运动 之 感觉 。 
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【 相对 生物 效应 】( Relative biological effect ; rbe) 

任何 辐射 与 250 KeV 的 生 射 萎 ， 两 者 所 咱 发 的 某 一 生物 效 应 站 非 相 
射 生 同 。 例 如 ， 要 使 腊 器 产生 辐射 的 生物 效应 ， 所 需要 的 射 剂 量 就 需 
<“ 辐 250 Key X 射 入 的 10 倍 ;对 应 的 6 辐射 剂量 则 与 等 。 对 从 证 发 
它 相 同 一 餐 辐 射 生物 效应 ， 此 等 辐射 所 需 的 剂量 与 250 的 X 射 入 所 需 
KeV 的 剂量 ， 其 比值 就 定 篇 辐射 的 相对 生物 效应 。 众 是， 所 话 发 的 生物 
辐射 效应 ， 不 但 与 吸收 草 量 有 天 ， 且 与 辐射 的 相对 生物 效 有 极 密 切 的 关 
应 值 傈 。 
【 相对 折射 率 】( Relative index of refraction ) 

光 自 第 一 种 介质 逝 入 第 二 征 介 质 时 之 折射 率 ， 称 篇 第 二 种 介质 对 於 
第 一 种 介质 之 相对 折射 率 。 

参天 ”折射 率 ( Index of refraction ) "人 条。 
【 相对 性 粒子 】( Relativistic particle ) 

速度 特别 高 ， 须 考 包 相对 人 性 效应 的 粒子 。 
【 相 洗 性 速度 】( Relativistic velocity ) 

质点 有 运动 速度 很 大 时 ， 需 要 考虑 由 相对 葵 所 引起 的 效用 ， 故 叫 相 对 
性 速度 。 
【 相对 性 量子 力学 】( Relativistic quantum mechanics ) 

把 相对 论 的 作用 考虑 进去 的 量子 力学 。 
【 相关 风 】( Relative wind ) 

运动 物 笨 在 空气 中 偿 动 时 ， 使 周 图 空气 亦 引 起 相对 运动 ， 对 从此 物 
体 而 言 ， 此 相对 之 空气 速率 称 俯 相对 风 。 

相对 风 的 方向 和 速度 ， 是 由 两 个 方向 量 ( vector) 相 加 而 得 ， 其 一 
是 空气 对 地 的 速度 ， 另 一 是 和 物体 对 地 速度 相等 而 方向 相反 的 。 
【相对 速度 】( Relative velocity ) 

速度 与 位 置 一 样 ， 必 须 以 确定 的 参考 系 坑 描述 的 基准 。 一 般 所 
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褒 的 速度 ， 是 以 固定 於 地 球 上 的 参考 科 骗 准 ， 亦 朗 相 对 於 地 球 的 速度 
。 但 在 实用 上 ， 常 需 以 他 条 参考 系 您 淮 ， 而 蔽 箱 参 考 系 可 能 也 相对 地 球 
而 运动 。 所 考 鼎 物 体 的 速度 和 参考 系 的 速度 { 均 指 相对 从 地 球 或 其 他 的 
共同 基 淮 而 言 ) 的 向 量 差 ， 称 坑 其 相对 速度 ， 而 分 篇 
4 相对 於 妃 的 相对 速度 访 。= 及 一 也 
及 妃 相 对 於 4 的 相对 速度 该 = 仿 -- 届 
【 相关 密度 】( Relative density ) 
郎 比重 。 
” 群 半 ”比重 ( SbecziFic gravity ) "条 。 
【 相对 发 光度 】(Relative luminosity ) 
一 特殊 波长 的 发 光度 与 在 此 波长 下 的 最 大 发 光度 之 比 。 
【 相对 电容 率 】( Relative permittivity ) 
傈 定义 但 ee = 二 = 1+x 
此 数 储 一 炖 数 ， 与 任何 的 单位 系 六 无 天 ， 相 对 电容 率 双 称 侦 介 雷 常 数 ( 
dielectric constant ) ， 其 中 坑 电 容 率 ， 思 篇 电极 化 率 。 
【 相对 运动 ] (Relative 
motion ) 
一 物体 相对 於 第 二 物 
体 所 量 得 的 位 置 如 随时 间 O 7 
而 改 释 ， 则 此 物体 对 他 一 
物体 而 言 ， 此 物体 傈 处 锥 
运动 的 状态 。 相 反 的 ， 如 
果 相 对 位 置 背 不 随时 间 而 
改 构 ， 则 此 物体 即 在 相对 
胡 止 的 状态 之 中 。 因 此 考 XS 
止 与 运动 两 者 都 是 相对 的 图 9 一 77 ， 漂 动 需 相 对 的 
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杜 念 ， 和 物体 相对 锥 另 一 所 渤 定 的 参考 物体 的 情况 有 天。 一 标 树 和 一 杯 
房屋 对 地 球 而 宦 ， 它 们 是 静止 的 ， 但 是 对 太阳 首 ， 它 个 种 都 在 运动 中 。 
当 一 列 火车 灰 过 车 站 时 ， 我 们 襄 诅 列 火 车 相 半 车 站 而 运动 。 但 是 对 在 火 
车 上 的 旅客 ， 可 以 冰 样 地 讽 车 站 是 在 与 火车 运行 相反 的 方向 相对 火车 而 
运动 。 

所 以 ， 描 迹 运 动 ， 枫 察 者 必 肋 兆 定 一 参考 坐标 ， 然 后 根据 所 讽 定 的 
参考 坐标 来 描述 运动 。 在 轿 9 一 77 中 ， 示 二 观察 者 及 一 质点 已 。 二 鄙 
察 者 所 使 用 的 参考 坐标 分 别 垮 XTZZ 及 X 7Y 2Z'。 假 如 O 及 O 彼此 篇 相对 静 
止 ， 旭 他 们 于 观察 到 的 P 的 运动 必 仿 相 同 ， 但 是 假如 O 及 0 相对 运动 
， 则 他 们 所 观察 到 的 P 的 运动 将 有 所 不 同 。 

【 相对 等 速 转动 】( Relative uniform rotation ) 

假设 二 观察 者 O 及 0 彼此 作 相 对 转动 而 无 相对 移动 。 访 简单 计 ， 可 
假定 0 及 0 人 二 者 位 於 相同 的 空间 ， 消 且 每 一 观察 者 使 用 一 固定 於 其 本 身 
的 参考 条， 此 二 参考 条 共有 一 个 原点 例如 ,观察 者 O 应 用 参考 条 义 YZ 
\ 图 9 一 78 )， 得 知 固定 於 0 的 参考 和 XYZ 以 一 角速度 局 畏 皮 。. 
半 0 而 时 ,情形 恰巧 相反 ，0O' 见 到 参考 条 义 Y Z 以 角速度 一 忆 坏 动 。 

篇 了 便 於 说 明 ， 可 使 Z 及 宙 重合 亲 平 行 於 书 。 假 设 一 质点 4， 有 
一 位 置 向 量 郊 ， 相对 於 O 需 静止 。 所 以 4 相 
对 於 观 察 者 O， 傈 以 角速度 马 作 等 速 圆 周 运 
动 。 因 此 4 相对 於 观 察 者 0 的 速度 ， 必 篇 名 
x 万 。 假 如 ， 质 点 4 相对 於 0 以 速度 广 运 动 
， 则 4 相对 於 O 的 速度 必须 

二 生 全 x 
或 = 2 一 也 x x x 
上 式 是 当 观 察 者 O 及 O01 以 角速度 书 作 相对 转 国 9 一 78 
动 时 ， 所 测 得 4 点 的 速度 亿 及 信 癌 之 关 傈 式 。 在 等 沁 相 对 埋 册 中 之 参考 系 
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由 0 及 O 人 所 测 得 的 加 速度 之 间 的 关 傈 式 比较 复杂 。: 当 质 点 4 相对 认 
0- 需 固定 时 ， 则 4 相对 於 D 即 在 作 等 速 图 周 运 动 ，4 相 对 於 O 的 加 速 
度 应 震 立 x ( 名 x 产 ) 。 假 如 质点 4 相对 於 0: 是 以 一 速度 六 : 及 一 加 
速度 在 运动 时 ， 将 会 使 人 以 篇 相对 从 0 的 加 速度 篇 2 = & 十 驯 X ( 站 
x 六 )。 但 这 盖 不 是 商 实 的 。 我 们 将 不 六 出 一 般 表 示 由 在 作 相 对 等 速 坊 
动 的 观察 者 O 及 O : 所 观测 的 一 质点 的 加 速度 2 及 人 到 之 间 的 天 傈 式 ;其 
烙 果 篇 B=2+Ox (WX?)+2d x 
或 =2-ox(Gx?)—- 2 
式 中 一 2 wx 六 ′ 称 访 科 里 奥 利 加 速度 ( Coriolis acceleration ) ， 
一 外 Xx (名 Xx ) 一 项 因 其 有 一 负 屿 而 相 党 於 一 欢心 加 速度 (centrifugal 
acceleration ) [证 X( 避 X7 ) 垮 向 心 加 速度 ( centripetal acce- 
leration ) ] ， 科 里 奥 利 加 速度 及 碎 心 加 速度 均 需 观察 者 作 相对 等 速 
转动 时 所 测 得 的 千 果 ， 而 不 是 由 於 一 特殊 作用 加 从 质点 上 所 产生 的 加 速 
度 o 
【相对 论 】( Theory of relativity ) 

相对 论 分 广义 和 狭义 两 部 分 ， 一 般 除 非特 别 指明 * 均 指 狭 义 相对 诅 。 

自从 1905 年 爱 因 斯 坦 发 表 特 殊 相对 其 以 来 ， 和 过门 学 问 烃 肖 无 数 实 
验 的 考验 ， 但 从 来 没有 一 个 实验 能 使 它 的 光辉 褪色 。 到 目前 需 止 ， 特 殊 
相 时 论 已 成 篇 物理 学 内 的 一 德 基 本 信念 ， 物 理学 家 们 相信， 任何 合理 的 
物理 学 说 都 必须 合 平 特殊 相对 论 的 基本 要 求 。 特 殊 相对 论 之 所 以 如 此 地 
成 功 ， 完 全 在 於 它 有 鼎 钼 的 糙 构 ， 正 礁 的 出 发 点 以 及 明哲 的 判断 。 

物理 学 发 展 到 十 九 世 各 的 时 候 ， 牛 顿 力学 已 成 需 极 完美 的 形式 ， 它 
对 质点 的 运动 能 做 到 和 与 实际 观测 相当 一 致 的 描述 ; 例如 ， 对 行星 运动 的 
专 道 计 算 ， 数 乎 与 观测 完全 符合 。 因 此 ， 不 但 牛顿 力学 本 身 成 需 一 逢 信 
念 ， 而 且 由 牛顿 力学 所 推展 出 来 的 普 涯 观念 汞 不 需 人 所 怀疑 。 
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合 立 上 略 不 释 人 性 ( Galilean invariance ) 是 牛 晤 力学 右 的 一 个 重要 
观念 ， 它 是 襄 : 若 两 个 观测 者 分 别 站 在 以 等 速度 作 相 对 运动 的 两 个 惯性 
系统 ( inertial system ) 内 ， 则 半 同 一 种 力学 现象 的 观测 ， 他 们 会 得 
到 相同 的 灶 论 。 也 就 是 说 ， 十 观测 者 所 写 出 的 力学 定律 ( mechanical 
law ) 应 有 相同 的 数学 形式 。 简 单 地 说 ， 力 学 定律 的 数学 形式 释 伽 立 略 
多 换 ( Galilean transformation ) 后 应 不 炙 其 形式 。 

这 个 观念 ， 对 平常 的 力学 现象 此 厦 试 不 爽 。 因 需 伽 立 略 转换 所 涉及 
的 只 是 时 间 和 与 空间 的 精 构 ， 而 任何 物理 现象 蔡 发 生 在 过 时 - 空 的 精 构 内 
， 因此 物理 学 家 个 相信 ， 不 只 力学 现象 有 伽 立 略 不 灵性 ， 而 且 任何 物理 
现象 亦 帮 有 伽 立 略 不 格 人 狂 。 

十 九 世 和 可 末期 ， 由 於 马 克 士 威 ( Maxwel1! ) 在 电磁 学 上 的 烛 煌 成 
就 ， 使 人 个 了 解 光 的 现象 ， 由 著名 的 马克 士 威 方程 式 ( Maxtoe11 equa- 
tion ) 可 以 很 精确 地 推测 出 光 对 静止 观测 者 的 速度 c。， 很 自然 地 有 -一 
个 问题 立即 发 生 ， 电 磁 现象 是 否 也 具有 伽 立 略 不 变性 9 

滨 个 问题 非常 基本 也 非常 重要 ， 因 坑 假 如 电磁 现象 不 适 失 伽 立 略 不 
释 人 性 ， 除非 马克 士 威 方程 式 不 正确 ， 否 则 整个 物理 学 界 的 基本 时 - 中 观 
念 即 有 重新 考虑 的 必要 。 烙 果 坡 过 复杂 的 计算 后 ， 马克 土 威 方程 式 北非 
不 名 ( invariant ) ， 在 两 个 有 相对 运动 的 惯性 系 炉 内 将 看 到 不 同 的 电 
磁 现 象 ， 演 对 伯 立 略 不 杰 性 的 观念 是 一 个 致命 的 打击 。 

但 十 九 世 各 的 物理 学 家 们 提出 了 一 个 似乎 很 合理 的 解释 ， 以 保持 伽 
立 略 不 变 的 观念 。 他 们 说 : 由 记 克 士 威 的 学 襄 ， 光 是 一 克 波 动 ， 因 此 需 
要 有 一 种 传 透 波动 的 介质 ， 此 介质 镶 无 质量 但 有 强 性 的 东西 ， 称 访 以 太 
( ether )。 而 马克 士 威 方程 式 只 入 合 於 对 以 太 是 静止 的 坐标 采 太 ， 也 
就 是 说 ， 若 有 观测 者 对 以 太 是 静止 的 话 ， 则 其 观测 到 的 光速 坑 c ?但 若 观 
测 者 对 以 太 有 一 相对 速度 ” ， 则 由 於 速度 相 加 的 原理 ， 因此 其 所 观测 到 
的 光速 篇 c 一 vz。 因 篇 ， 半 运动 的 观测 者 而 宦 ， 莹 个 介 实 六 非 静止 ， 因 
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此 他 所 观测 到 的 电磁 现象 必 不 同 於 静止 的 观测 者 ， 所 以 马克 士 威 方 程式 
在 两 条 统 中 的 数学 形式 当然 不 同 。 

以 上 的 解释 篆 需 合理， 但 是 它 的 关键 在 以 太 ( 尤其 是 静止 的 以 太 ) 
是 否 存在 ， 过 只 有 实验 才能 同 答 。 

1887 年 ， 广 克 生 ( Michelson ) 和 毛 立 ( Morley ) 两 人 作 了 一 
个 光 的 干涉 实验 ， 以 探 时 以 太 的 存在 问题 业 论 是 :以 太 的 存在 赣 不 确实 
可 信 ， 而 光速 在 有 相对 运动 的 两 个 惯性 系 闹 中 此 需 。 

由 於 这 个 实验 精 果 ， 有 人 以 访 马 克 士 威 方程 式 也 许 不 正确， 而 读 篇 
它 诡 该 是 符合 伯 立 略 不 构 的 形式 才 对 ， 因 此 在 原来 的 方程 式 后 面 加 上 了 
一 些 项 ， 使 整个 方程 式 具有 件 立 略 不 变性 ， 但 是 在 还 些 方程 式 上 加 上 了 
新 项 ， 则 应 有 一 些 新 的 电磁 现象 ， 释 实验 庄 明 ， 阔 无 这些 新 的 现象 ， 因 
此 ， 局 克 士 威 方 程式 的 正确 性 沈 不 复 念 人 所 傲 疑 了 。 

在 相对 葵 发 表 前 不 久 ， 汪 偷 兹 ( Lorentz ) 做 了 一 个 很 有 趣 的 灰 数 
学 工作 ， 他 发 现 若 在 有 相对 运动 的 两 惯性 坐标 间 做 下 列 的 炙 换 : 


则 忆 克 士 威 方程 式 不 释 ， 此 征 时 -空转 换 称 久 固 偷 兹 本 换 ( Lorentz 
traensformation )， 因 此 马克 土 威 方程 式 具有 畴 偷 兹 不 变性 ( Lo- 
rentz invariance)， 此 式 所 包含 的 物理 意义 ， 因 从 次 益 不 了 解 ， 一 
站 到 特殊 相对 论 发 表 之 后 ， 其 中 奥妙 才 篇 人 所 知 此 。 

上 式 所 率 涉 的 也 只 是 时 - 空 的 烙 构 而 已 ， 因 此 ? 潘 卡 瑞 ( Poincaré 
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) 冒 建议 襄 : 也 首 所 有 的 物理 现象 此 应 有 才 偷 兹 不 琶 性 。 

到 现在 垮 止 ， 我 们 所 提 到 的 ， 和 此 是 在 特殊 相 兰花 发 表 以 前 ， 物 理学 . 
家 们 所 淖 光 到 的 困 灵 ， 在 但 种 情 帝 下 ， 物 理学 的 发 展 似乎 只 有 两 条 路 可 
走 : 

1 保留 爷 立 略 不 变性 的 观念 ， 因 此 导 垮 牛顿 力学 是 正确 的 。 所 要 
做 的 工作 是 ， 如 何 篇 电磁 学 找 一 个 更 恰当 的 说 明 ， 使 其 符合 划 克 生 ，、 毛 
立 的 实验 及 件 立 略 不 变性 。 

2 放 秦 人 徊 立 略 不 楼 性 的 观念 ， 而 探 取 潘 卡 瑞 的 建议 ， 即 任何 物理 
定律 此 应 有 缕 偷 兹 不 狼 性 。 因 此 ， 电 磁 学 是 正确 的 ， 而 需要 修正 牛顿 力 
学 ， 使 其 只 有 因 偷 兹 不 构 性 3 站 且 要 和 给 时 间 及 空间 一 个 新 的 意义 。 

在 诅 一 片 迷惑 中 ， 爱 因 斯 坦 发 表 其 特殊 相对 论 ( 1905 ) ， 他 所 探 
取 的 是 第 二 条 路 。 从 过 个 观点 ， 他 写 下 了 他 的 两 大 假设 : 

1 相 半 座 原 理 ， 在 所 有 的 以 等 速度 作 相对 运 动 的 惯性 系 炳 中 ， 任 
何 物理 定律 苷 有 同一 形式 ( 所 谓 惯 性 采 统 ， 即 是 牛 懒 的 惯性 定律 能 适 
用 的 采 统 ， 此 休假 设 与 徊 立 略 不 变性 的 要 求 相同 ) 。 

2 光 之 速率 在 所 有 的 惯性 系统 中 此 垮 一 常数 c 。 

过 两 条 假设 小 无 新 奇 处 ， 此 两 假设 正 是 我 们 提 到 的 第 二 条 路 的 另 一 
写法 而 已 。 但 是 ， 此 两 条 假设 的 重要 性 ， 完 全 决定 於是 否 能 洽 予 疆 偷 获 
曾 换 所 率 涉 的 时 - 空 精 构 一 个 新 的 意义 ， 爱 因 斯 坦 最 重要 的 芮 献 也 就 是 
在 这 一 方面 以 他 的 时 - 空 秽 念 再 加 上 他 的 两 大 假设 ， 则 二 偷 兹 概 换 是 一 
个 必然 的 时 - 空 变 换 式 。 

根据 演 些 假设 ， 称 过 复 订 的 数学 演算 ， 爱 因 斯 坦 的 相对 论 有 以 下 数 
条 重要 的 精 论 : 

(质点 的 质量 随 运 动 速度 的 不 同 而 释 ， 其 值 篇 


mo 


1m 二 3 ( m。 和 需 静 止 质量 ) 
/1 


c 
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(2 质量 可 以 转 构 篇 能 量 ， 恒 等 式 久 

E=mc’ 

(8 高速 运动 的 鲁 钙 时 间 要 沁 得 比较 慢 ， 朗 时 间 亦 篇 相对 者 。 

(4) 光 烷 坎 过 重力 加 时 将 会 受 重力 吸引 而 爸 曲 。 

(5) 恒 星光 计 之 位 移 ， 讲 和 粮 朝 杠 向 移动 之 量 恒 与 恒星 质量 成 正比 ， 与 
什 径 成 反比 。 

(6) 水 星 近日 点 释 化 ， 水 星 专 道 长 径 自 塌 速度 较 引 力 定律 计算 而 得 者 
快 ， 由 相对 论 推 算 过 是 必然 现象 。 

以 上 诸 项 ， 除 第 三 项 因 限 於 戏 器 设备 不 足 未 司 实 外 ， 其 余 均 已 沟 实 
验证 实 。 

【 相对 论 力 学 】( Relativistic mechanics ) 

以 相对 论 的 观点 ， 我 们 必须 重新 建立 力学 定律 。 我 们 知道 ， 当 速度 
器 小 徐 光 速 c 时 ， 光 偷 获释 换 式 (Lorentz transformation formula 
) 与 伽 立 略 释 换 式 ( Galilean transformation formula ) 相同 。 因 
此 ， 具 有 对 四 偷 效 变换 不 变性 的 相对 论 力学 ， 在 速度 束 小 於 光速 的 情况 
下 ， 也 应 该 同 於 对 伯 立 略 构 换 不 变 的 牛顿 力学 。 演 是 我 们 探讨 相对 论 力 
学 的 一 个 基本 原则 。 刘 个 原则 人 蕊 示 我 们 ， 相对论 力学 庄 所 要 探 取 的 观念 


应 便 可 能 的 保持 牛顿 力学 谚 的 形态 。 
因此 ， 我 们 所 探 取 的 动量 仍 定 篇 : 
访 = 质 量 x 速 度 二 mm (1) 
羔 假 设 动量 守恒 律 ( law of conservation of momentum ) 依然 是 正 
砍 的 ， 即 (CB Pe ] mr = (EP ] re (2) 


假若 ( 1 ) 式 中 的 质量 关 震 与 运动 速度 无 天 的 常数 ， 利用 速度 释 换 
式 ， 则 ( 2 ) 式 没有 灶 固 偷 兹 构 换 的 不 缀 性 3 因此 ， 假 如 ( 2 ) 式 要 合 
於 四 偷 兹 不 杰 性 而 动量 骗 ( 1 ) 式 的 形态 ， 则 质量 势必 不 垮 常数 ， 而 与 
帝 动 速度 有 天 因 篇 我 们 相信 质量 是 一 个 无 向 性 的 地 量 ， 所 以 质量 只 能 
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与 运动 速度 的 大 小 有 天 ， 朗 
m= mt{ v2) 

0 () 是 一 个 待 决定 的 画 数 ， 镶 了 不 妃 反 我 们 的 基本 原则 ， 故 党 
v = 0 时 ，m( 0 ) 必 篇 牛 赂 力学 内 的 惯性 实 量 六 。，m。 称 需 静 止 质量 ( 
rest mass )， 也 就 是 对 质点 静止 时 所 量 得 的 质量 。 
【 相对 论 之 不 构 性 】( Relativistic invariance ) 

在 物理 学 史上 特殊 相 半 论 力 起 源 於 电磁 学 。 固 偷 效 在 研究 马克 土 威 
的 电磁 学 公式 时 发 现 了 四 偷 兹 时 空转 换 式 。 爱 因 斯 坦 在 1905 年 创立 相 
对 论 时 所 提出 的 论文 的 题目 盖 不 是 称 角 相对 论 ， 而 是 叫做 运动 中 的 物体 
的 电动 学 { On the Electrodynamics of Moving Bodies )。 现 在 我 
们 知道 相对 论 的 基本 假设 及 其 内 涵 不 但 可 项 用 於 电磁 学 ， 阔 且 也 适用 於 
任何 的 物理 现象 。 我 们 也 知道 任何 完整 的 物理 定律 必须 具有 相 兰 论 的 不 
釉 性 ， 即 任何 物理 定律 烃 过 顽 偷 兹 时 空转 换个 其 形式 应 当 稚 持 不 狠 。 在 
相对 论 不 构 人 性 的 重要 意 闵 被 物理 学 家 认识 以 前 ， 我 们 在 物理 上 早已 有 
一 套 具 有 相对 论 不 构 性 的 理论 ; 序 马 克 士 威 的 电磁 学 理论 ,不 论 电 荷 的 速 
度 多 大 ， 不 葵 一 磁场 是 怎么 产生 的 ， 在 空间 内 每 一 点 V .中 悟 需 雳 。 浊 
是 磁场 最 主要 的 特性 。 演 一 特性 也 具有 相对 论 的 不 释 性 。 
【 相对 鞭 之 假设 】( Postulates of relativity ) 

受 因 斯 坦 首倡 特殊 相 对 葵 时 ， 由 尘 辑 的 推 葵 ， 提 出 相对 论 的 两 个 基 
本 假设 : 

第 一 假设 又 稀 篇 相对 性 原理 ( relativity principle )。 邹 在 所 有 
以 等 速度 作 相 对 有 运动 的 惯性 系统 中 ， 任 何 物 理 定律 均 有 相同 形式 。 因 此 
和 欲 使 马克 士 威 方程 式 {Maxwel1 s egzxatio2z) 在 不 同 的 惯性 系 均 呈 同一 
形式 ， 则 佑 立 略 变换 ( Galilean transformation ) 将 不 适用 ， 光 是 
因 储 马 克 士 威 方程 式 在 不 同 的 伽 立 略 观 察 者 有 不 同 的 形式 ， 因 此 必须 新 
的 攀 换 定律 。 
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第 二 假设 是 光 在 质 空中 的 速度 ， 在 所 有 的 惯性 系统 中 不 磷 ， 均 需 常 
数 c。 
由 此 假设 否定 以 太 的 存在 ， 闵 使 颖 偷 兹 变换 ( Lorentz trans- 
formation ) 成 坊 相对 论 中 的 构 换 定律 。 
【 相 半 论 之 等 效 原理 】{ Equivalence principle of relativity) 
谓 在 狂 姜 相 立 论 中 ， 任 何 二 价 性 坐标 条 的 等 值 。 
【 相 锋 论 性 都 卜 坦 效 应 】( Relativistic Doppler effect ) 
设 等 速 相对 运动 的 二 坐标 条 S 及 S'， 在 S 7 上 定点 己 发 出 通 期 需 
了 ' 的 振动，S 向 左 速 朋 5S′， 在 此 时 间 内 S 上 的 观测 者 由 x 1 行 至 +x， 
3 如 图 9 一 79 所 示 。 


出 由 溢 偷 效 杰 换 ， 在 S 上 的 观测 者 s， E 
量 到 的 通 期 篇 Ee 
py 了 和 Xi Xs 
a 加 9 一 79 


若 在 S 上 ，x， 卡 所 量 到 的 时 间 ， 因 篇 信号 须 从 x, 传 至 x，， 需要 传 近 
时 间 ( xs。 一 xz ) / c ， 所 以 全 部 测量 的 时 间 ( 同 在 点 *，) 是 
T=7, + 于 二 和 =To+o /e 


7T， v yd 

Vi te Vl-v/c? 

Fn 3 

i np 全 

c—y 

因 访 发 生 信号 的 数目 在 两 坐标 采 烷 应 该 一 樟 ， 假设 在 S' 的 频率 久 v'， 
在 S$ 垮 >， 则 a WR hy a 
由 以 上 两 式 ， 可 求 得 
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同 理 ， 若 S 向 右 接近 S '， 速 度 垮 反方 向 ， 则 


co, 
> 


> 


这 是 相对 花 任 的 都 卜 勒 效 应 。 
又 由 平面 波 的 波 画 数 
ee 这 ow) 
是 炎 量 ， 由 相对 花 的 观念 ，( 六 ，c t ) 构成 四 入 空间 的 向 量 ， 则 ( 全 
， /0 ) 亦 篇 一 向 量 ， 由 办 偷 兹 变换 可 得 


ks—vw/ec 


TT 1 cs 
Vi A 


由 此 公式 亦 可 以 求 得 相对 论 人 性 的 都 卜 勒 效 硒 。 
【 相对 论 性 炉 能 量 守 恒 律 】( Conservation of total relativ- 
istic energy ) 
我 们 平常 的 质量 观念 及 能 量 观 念 在 本 实 上 是 相同 的 ， 因 此 把 质量 守 
恒 律 与 能 量 守 仿 律 含 写成 相关 葵 性 粮 能 量 守恒 律 ， 即 在 一 华 标 采 烷 内 ， 
一 扳 立 系统 的 相 半 论 性 息 能 量 守 恒 。 
【 相对 论 第 二 附 效 应 】( Second order relativistic effect ) 
在 茶 一 时 欠 点 的 电场 及 磁场 万 只 产生 诅 一 志 磁 场 的 场 源 分 作 情 形 
和 无关， 演 也 就 是 届 ， 如 果 我 们 有 二 逢 不 同 的 声 源 分 侯 ， 它们 在 同一 时 钨 
点 上 所 产生 的 电场 及 磁场 完全 相同 时 ， 则 在 温 一 时 刻 站 在 诅 一 点 上 不 论 
用 什 庶 实验 我 们 都 无 法 决定 到 底 肖 个 电磁 扬 是 由 那 一 租 场 源 所 产生 的 ° 
因此 ， 我 们 可 以 将 任意 时 空 点 上 的 某 一 电磁 志 想 像 成 特殊 的 简单 据 源 所 
产生 之 志 廊 声 重 殿 而 成 ， 我 们 现在 将 过 个 精 果 烷 合 乒 述 如 下 : 若 环 ， 参 
考 系 沿 著 正 x 方向 以 等 速 对 忆 参 考 条 作 相对 运动 ” 则 站 在 五 及 刃 ” 上 
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在 同一 时 空 贴 所 量 到 的 电 磺 所 问 之 天 傈 坊 
本 =B。 ,EY=7(E,-8B.),E'.=7(E.+8B, ) 下 1 
Bi:=B: ,BY=7(Bv+pE，) ， 2 =7( 忆 一 56 已) 


式 中 B= 这 r=( 1- 


( 1 ) 式 有 一 极 奇 怪 的 特性 ， 即 它们 对 写 及 万 而 言 是 对 称 的 。 如 果 
将 局 及 互 、》 及 = 弄 显 倒 了 ， 我 人 的 式 子 将 仍然 完全 一 柑 1 但是， 磁力 
是 一 运动 中 的 电荷 施 认 另 一 运动 中 电荷 之 电力 的 相对 葵 第 二 阶 效应 ， 邹 
磁力 与 电力 大 小 的 比值 之 数量 般 ( order of magnitude ) 需 2482 。 


在 自然， 重生 大 的 基 基 现 条 是 和 外 不同 的 ， 便 如 电 所 是 由 代 达 
生 的 ， 但 是 ， 磁场 阔 不 是 由 磁 荷 产生 的 ， 即 电场 满足 V. 已 = 4x p 的 
天 保 ， 但 磁场 仓 满足 V. 方 = 0 的 天保。 所 以 从 志学 ( Electricity ) 
及 磁 学 ( Magnetism ) 的 观点 来 看 ， 我 们 过 个 宇宙 让 不 完全 半 称 。 然 而 
， 搬 虹 志 源 不 谈 我们 发 现 巨 及 万 之 癌 的 并 保 印 是 高 度 地 匀称 。 。 由 ( 1) 
式 我 们 逮 可 看 出 ， 巨 各 万 似乎 是 某 一 量 的 分 量 。 我 们 叫 家 个 量 角 电磁 声 
? 而 把 E。、E,、E。、B。、 Bs 及 8, 畴 作 是 志 磁 声 的 六 个 分 量 。 同 樟 地 一 
个 塌 在 不 同 的 惯性 参考 采 中 可 以 用 不 同 的 分 量 来 表示 ， 演 就 好 像 一 个 向 
量 在 不 同 的 坐标 采 中 可 以 用 不 同 的 分 量 来 表示 一 样 。 然 而 ， 在 肖 逢 概念 
下 ,电磁场 益 不 是 一 个 向 量 ， 而 是 所 询 张 量 ( tensor) 。( 1 ) 式 代表 
了 如 个 张 量 用 不 同 侍 性 参考 系 卖 示 时 之 分 量 癌 的 叶 傈 。 
在 某 秆 特殊 的 情况 下 ， 由 ( 1 ) 式 可 以 得 到 一 些 简单 电场 与 磁场 间 
的 天 保 。 假 车 在 玉 参 考 了 订 中 任何 一 时 空 点 磋 扬 都 篇 零 ， 那 谋 在 另 一 以 等 
速度 对 书 运 动 的 参考 系 中 2 
E's,=E, E',=7Es EER 
B’ .= B’,=PrE, B' .=—B7Ey 
由 衣 一 精 果 我 们 可 求 出 ”参考 条 内 所 看 到 的 电 扬 与 启 ' 间 的 天 傈 
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， 即 B’:=0 局- 二 有 ,=—PBE’, 
因 久 现在 五 参 考 条 以 一 太 的 速度 沿 卫 坦 对 下 ' 参考 条 运动 ， 所 以 如 果 我 
们 用 信 表示 对 FF' 的 速度 { 即 六 = 一 ).， 则 上 式 可 以 用 下 面 的 
向 量 积 来 表示 .、 | 
B= 二 x 互 / ( 若 在 某 参 考 邓 中 B= 0 ) ( 2) 
如 果 在 某 一 参考 条 ( 全 篇 ) 内 任何 一 点 请 = 0， 则 在 另 一 参考 采 
( F) 中 我 们 同 樟 可 以 得 到 下 面 的 天 保 
六 = 工 x 现 (着 在 茶 参考 条 中 B=0) (3) 
上 式 中 六 坊 忆 参考 系 ( 在 内 请 = 0 ) 对 ' 参 考 系 的 相对 汪 度 。 
( 2 ) 及 ( 3 ) 二 式 内 的 括号 中 的 限制 是 很 重要 的 。 我 们 浆 常 不 能 找到 
一 惯性 参考 系 ， 使 在 过 一 参考 系 上 每 一 点 所 看 到 的 磁场 ( 或 者 电场 ) 都 
镶 需 ， 肖 时 ， 上 二 式 的 天 保 就 不 能 成 立 。 
【 相对 论 质 量 】( Relativistic mass ) 
相对 论 力学 显然 最 好 是 能 储量 保有 古典 力学 的 天 保 形 式 ， 
P=mV (1) 
其 中 户 篇 动量» 护 质量 ， 广角 质 点 之 速度 ， 如 修改 质量 的 古典 观 合 ， 刚 
古典 的 动量 不 减 定律 可 保留 
[zp:]=[ zp.] ( 2) 
但 须 容许 质点 之 质量 需 其 速度 值 之 西数 ， 即 
m=m(V) {3) 
以 下 决定 此 画 数 之 形式 党 六 一 0 时 9m ( 亚 ) 一 mas 其 中 加 ， 需 定 值 ， 等 
其 质 点 的 古典 质量 。 此 人 条件 之 所 以 成 立 ， 是 因 护 当 一 0 时 ， 因 偷 兹 
换 式 趋 搂 久 人 立 略 变 换 式 而 古典 力学 即 无 需 修改 。 
镶 要 求 得 画 数 m ()， 考 唐 下 面 贤 验 。 图 9 一 80 表示 在 x,y,z 
轴 上 看 到 的 情形 ， 观 察 者 0, 和 0， 以 相等 而 相反 的 速度 沿 * 轴 的 平行 方 
向 运动 。 丽 观察 者 各 有 一 球 ,和 B。， 此 两 球 完全 一 样 ， 静止 时 量 得 其 
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质量 各 需 jm 。 沉 两 枫 察 者 相互 控 过 时 ， 各 以 球 向 对 方 挪 去 。 从 观察 者 


自己 观点 看 来 ， 其 自身 所 据 之 球 | 了 —0: 
” 速度 大 小 均 需 了 而 方向 均 垂 ~X 
直 认 > 翰 。 Oa 了 
7 XxX 
在 x,y,z 轴 上 看 ，B, 和 B， (指向 舌 外 ) 9a > Qu 
将 沿 著 与 x 翰 成 9: = 6。 , 之 两 \ 


平行 直 糠 以 相等 的 速度 值 互相 集 仙人 
近 ， 而 以 61/ 和 0。 的 角度 反 “区 9_ 80 静 质 量 相同 之 两 球 间 的 磁 揪 
强 开 去 。 假 定 动量 不 减 且 垮 强 性 碰撞 ， 则 易 丁 得 9,，= 6,， 且 碰 撞 后 两 
球速 度 之 大 小 与 碰 擅 前 相等 。6,y 或 9, 之 实际 值 与 碰撞 参数 有关 。 
图 9 一 80 中 所 示 情 形 ， 是 假设 0,y= 6,， 。 

现在 看 看 自 O, 观点 所 看 到 的 过 程 ， 如 轿 9 一 81 。 观 察 者 O, 以 了 
速 沿 著 与 其 y 轨 平 行 的 直 糠 据 出 B， 
。8， 沿 著 原 糠 以 相同 的 速度 值 反 
向 缘 回 。 他 看 到 B。 在 x 方向 的 速 
度 灯 持 不 释 且 恒 等 欠 0。 对 0， 的 
相对 速度 >。 至 锥 0O, 所 观察 到 B， 加 9 一 81 
沿 其 》 积 的 速度 分 量 ， 划 在 碰撞 中 。。 天 所 eto， 
改变 了 符号 但 其 值 之 大 小 雁 持 不 各。 要 计算 此 值 之 大 小 ， 则 由 从 0。 看 
到 Bs 速度 之 ?分 量 坑 7， 将 其 转换 到 0, 轴 上 ， 得 O, 看 到 B, 速度 
之 ?分 量 垮 了 WwWI 一 yz /2 。 

0: 轴 上 量 得 B, 和 BB 之 y 向 动量 ， 两 者 在 碰撞 中 都 不 过 只 改 饥 了 
符 吴 。 是 以 整个 两 球 条纹 之 y 向 息 动 量 亦 改 杰 了 符 器 -但 动量 不 演 定 律 误 
和 柔 统 在 碰撞 前 之 ?向 煌 动量 应 等 於 碰 撞 后 之 》 向 炉 动 量 。 过 箱 傅 形 下 则 
只 有 一 个 可 能 ， 即 0 所 看 到 的 ?向 邦 动 量 ， 无 答 碰 撞 前 或 碰撞 谷雨 者 
均 须 分 别 需 需 。 今 可 根据 ( 1 ) 式 定义 来 计算 动量 ， 则 倚 满 足 ( 2 ) 式 
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之 动量 不 减 ， 须 今 其 独 动量 等 於 雾 。 如 果 坚 持 m 要 等 於 定 值 mx。， 颖 然 
”所 得 方程 式 自 相 矛 盾 。 但 如 照 ( 3 ) 式 容 请 因 需 速度 之 画 数 ， 得 方程 式 
篇 Vm (V)=VV 1- /ec m(WI(1-v? /c?)+v? ) 


或 m(V)= I-v r/c m(V Vi(1-v /cs) Ho?) 
其 中 方程 式 右 稳 沁 两 数 内 所 取 的 概 数 ( VV 了 ( 1 一 o/c? ) 十 05 ) 
正 是 0 所 看 到 B。 速度 值 的 大 小 。 此 方程 式 满足 或 V 之 任何 值 ， 如 
取 V 一 0 即 立 得 光 丽 数 之 表示 式 。 故 得 
m(0)=m。 =V 1—-vi/c’?m(yv) 

於是 m(v)=mo/ Vl-v/c (4) 
自 m (VV) 之 表示 式 取 ”一 0 以 求 得 ( 4 ) 眠 之 画 数 形式 是 属於 简捷 性 明 
而 非 傈 趋 近 近似 法 ， 寓 际 上 不 妈 荐 明 ( 4 ) 式 确实 能 完全 满足 mn (VV) 之 
志 示 式 。 因 此 和 护 使 相对 论 力学 的 理论 合理 ， 则 须 令 质 点 以 v 速 运 动 时 的 
质量 比 其 静止 时 质量 大 一 因数 1 /V1 一 V7/ cx。 质量 m( v ) 简 篇 质 
点 之 相对 花 质 量 ， 而 入 称 爷 前 质量 。 当 5 用 c 时 ， 力 = 入 9 故 m( v ) 
过 形式 合乎 我 们 的 原则 。 委 2 一 c 有 时，m 一 吕 ， 因 此 v = c 时 ， 质 量 无 
意义 ; 若 v > c， 凤 质量 镶 虚 数 ， 更 无 意 闵 可 家 ， 也 就 是 膨 ， 光 速 角 束 
度 的 极限 ， 任 何 有 意义 的 物质 ， 其 速度 不 能 大 於 光速 。 
【 相对 磁 遵 率 】( Relative magnetic permeability ) 

相对 磁 潮 率 上 ， 需 物质 的 磁 潮 这 /对 自由 空间 的 磁 于 率 p。 之 比 。 
物质 在 外 加 磁场 的 作用 下 ， 会 产生 磁化 强度 ( magnetizatiin ) 入， 


获 定义 及 =BB-47x 廊 

因 M= xz。 万 

式 中 X。 坑 矿 化 率 ( magnetic susceptibility )， 忆 久 磁 场 强度 。 
故 B=(1+4xrxa) 


物质 的 磁 壮 率 / ， 即 需 也 与 万 之 比例 常数 
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LA=1+47zrxX», 
即 B= pH 
所 以 pr=p/ po =B/ po 
在 C.G.S. 制 及 e.m.u. 制 中 ?4 均等 於 1 ; 在 MK.S. 制 中 po。 = 47 Xx 
10 “? 章 伯 安培 米 。 
【 相对 深度 】( Relative humidity ) 

现在 大 气 中 之 水 汽 压 与 现在 温度 下 之 饱和 水 汽 奈 之 比 ; 或 现在 大 气 
中 所 含水 汽 之 密度 与 现在 温度 下 所 含 角 和 水 汽 密度 之 比 ; 或 露点 的 饱和 
水 汽 压 与 现在 温度 的 通 和 水 汽 奈 之 比 ， 称 垮 相对 泥 度 。 一 般 用 百分率 玫 
示 。 

在 党 气象 报告 通用 相对 深度 。 深 度 对 我 们 日 常生 活 和 健康 很 有 天保 
。 最 适宜 的 相对 瀑 度 在 50 % 到 60 9% 之 间 。 

参天 “ 泥 度 ( Humidity ) ”人 条 。 

【 相 郑 波 道 】( Adjacent channel ) 

某 波 道 和 范围 外 之 郑 波 道 
【 相 精 多 】( Phase transition ) 

均匀 物 导 在 其 不 同 的 相间 产生 之 博 构 称 篇 相 转 炙 。 例 如 ， 在 临界 友 
力 以 下 的 某 一 定 压力 下 ， 将 气体 的 温度 降低 ， 在 某 温度 时 气体 就 液化 3 “ 
在 一 定 压力 下 ， 将 热 加 於 固体 ， 在 某 温度 时 就 炊 解 ; 铁 磁 性 物体 在 居 里 
温度 上 下 ， 从 铁 磁 性 转 概 仿 常 磁性 ， 演 些 现象 都 是 相 转 构 的 例子 。 

以 热力 学 而 言 ， 两 相 共存 的 条 件 需 对 各 相 所 定义 的 吉 布 士 西 数 ( 
Gibbs. function ) (热力 学 位 ) G (已 ,T ) 和 G'*(P,T) 
相等 。 在 G - P - 了 空间 的 两 曲 面 G=G 和 G = G 的 交 入 决 定 两 相 
的 共存 烷 己 =P( 7 )， 而 在 此 交 粹 上 两 曲 面 有 时 作 高 阶 的 接 解 。 通 常 高 
至 ( n 一 1 ) 险 的 偏 微 分 均 相 同时 ， 此 共存 迷 表 示 的 相 转 灵 篇 n 阶 的 相 
转 轰 。 气 相 和 液 相间 、 液 相 和 固 相 癌 的 赫 移 俯 第 一 障 相 转变 ( phase 
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transition OF the first order ) 之 例 。 此 时 粒 ( 以 及 浪 热 ) 、 上 体 各 
的 不 右 粹 性 篇 其 特征 ， 牙 且 克 劳 修士 、 克 拉 泊 壤 方 程式 ( Clausixs- 
Clapeyron equation ) 成 立 。 在 第 二 阶 ( second order ) 转变 中 ， 
粹 体积 爱 炽 性 ， 但 是 比 热 、 热 脱 乃 保 数 有 不 连 粮 的 跳 路 ， 例 如 ， 在 比 
热 、 淄 度 曲 迷 的 精细 点 附近 有 极 大 点 。 液 能 氮 工 和 开间 的 转 构 ， 氮 化 氮 
的 有 序 无 序 转 释 ， 甲 烷 等 的 转动 转 轰 均 坊 其 例 。 在 第 三 阶 ( third 
order ) 转 构 中 ， 则 比 熟 和 郊 脱 县 傈 数 均 仿 连 炉 ， 但 其 微分 均 具 不 连 粮 
性 。 匆 磁性 、 常 磁性 间 的 转 构 仿 其 例 ， 通常 相 转 杰 均 属於 协力 现象 。 
【 相 咕 能量】( Correlation energy ) 

在 原子 、 分 子 或 固体 内 ， 电 子 位 於 某 些 扫 道 而 成 电子 租 能 力 是 一 近 
似 枫 念 。 实 际 上 电子 的 运动 相互 影响 ， 此 种 现象 仿 相 关 作 用 ( corre - 
lation ) ， 以 电子 组 访 计算 得 原子 、 分 子 或 固体 的 能 量 恒 较 实际 能 量 需 高 
， 此 高 出 之 能 量 隶 篇 相关 能 量 ， 力 因 名 略 电 子 彼此 阅 之 自发 作用 之 故 。 
【 相关 简 图 】( Correlation diagram ) 

研究 爸 原 子 分 子 的 电子 类 构 时 ， 有 两 种 讨论 方式 : 一 是 联合 原子 模 
型 ， 即 是 将 原子 的 原子 核 重 合 需 一重 原子 ， 利 用 此 重 原子 的 电子 精 构 以 
考虑 分 子 的 烙 构 。 其 二 是 分 欢 原 子 模 型 ， 即 是 考 卡 两 独立 原子 的 电子 烙 
构 以 昼 出 分 子 的 精 构 情形 。 商 正 的 分 子 业 构 显然 介 於 这 两 种 模型 之 间 ， 
所 以 若 将 此 二 原子 模型 中 各 电子 状态 在 形成 分 子 时 的 对 称 性 求 出 后 ， 将 
两 模 型 中 有 相同 对 称 性 的 电子 状态 ， 依 能 量 由 低 而 高 依 欢 联 精 ， 表 示 两 
原子 模型 中 各 电子 状态 的 相关 情形 。 演 德 联 业 图 称 骗 相 并 简 图。 利用 相 
天 简 圈 ， 可 解说 各 种 伙 原 子 分 子 的 电子 千 构 及 其 光 计 。 
【 栅 屏 问 电 容 】 ( Grid plate capacitance ) 

振 温 器 常 藉 此 电容 将 屏 路 少许 电力 回 埋 到 概 极 ， 洁 成 振 温 。 
【 栅 偏 压 】( Grid bias ) 

电子 管控 制 栅 标 上 的 负 直 流 电压 ， 此 电 奈 将 工作 点 移 到 没有 栅 极 电 
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流 的 秀 转 内。 篇 了 使 得 栅 极 上 的 交流 电压 朗 使 在 最 大 的 正 值 时 也 不 发 生 
棉 极 电流 ， 榭 极 负 偏 压 应 当 大 於 棚 极 交流 电 原 的 幅 值 。 但 是 篇 了 使 得 志 
子 管 能 匆 正 常 工作 ， 除 了 洽 除 栅 极 电流 以 外 ， 还 需要 保 广 工作 点 在 屏 极 
特性 曲 久 上 估 有 正确 的 位 证 。 例 如 对 於 4 类 放大 器 的 工作 ， 工 作 点 应 处 
在 特性 曲 粮 上 直 炎 部 分 的 中 部 。 在 四 极 管 和 五 极 管 中 ， 当 负 含 压 一 定时 
， 通 一 点 可 用 提高 屏 和 秘 权 电 压 来 过 到 。 尖 样 一 来 ， 适 当地 讽 择机 偏 夺 ” 
、 屏 大和 和 储 栅 电压 ， 就 饶 能 消除 栅 极 电流 ， 也 能 使 工作 点 在 特 人 性 曲 粽 上 
上 处 於 所 需 的 位 置 。 袖 偏 奈 的 电压 可 以 从 专门 的 电源 ( 例如 蓝 电 池 ) 获得 
， 也 可 利用 包子 管 六 路 中 电流 通过 电阻 所 生 的 电压 降 而 效 得 ， 壹 序 是 所 
请 自 栓 偶 压 ( self bias ) 。 
【 栅 队 间 晨 容 】 了 ( Grid-cathode capacitance ) 

栅 队 两极 对 立 所 形成 之 电容 量 ， 有 时 称 仿 输入 电容 。 

【 栅 极 】{ Grid ) 

渔 是 电子 管 或 其 他 电子 器 件 内 的 一 个 电极 ， 它 可 能 具有 竹 葡 知 、 螺 
旋 糠 等 形状 ， 用 来 在 器 件 内 部 产生 电场 。 接 有 某 征 电压 的 栅 极 在 器 件 内 
部 产生 一 个 镶 改 变 志 子 流 的 强度 或 电子 速度 所 需 的 电场， 但 它 不 阻 左 电 
子 穿 过 栅 极 小 孔 的 运动 。 在 三 极 管 内 ， 只 有 一 个 栅 极 ， 用 来 控制 屏 极 地 
流 的 强度 ， 因 此 叫做 控制 栅 极 。 在 比较 复杂 一 些 的 电子 管 或 其 他 电子 器 
件 内 ， 除 了 与 三 极 管 中 的 栅 极 起 同样 作用 的 控制 栅 极 外 ， 逮 探 用 著 一 个 
或 数 个 辅助 棉 极 ， 其 上 加 的 是 韦 流 电压 。 这些 栅 极 用 来 改善 电子 管 的 质 
量 ， 而 不 对 屏 极 电 流 发 生 控 制作 用 。 

在 有 些 多 极 和 电子 管内 ， 除 了 过 此 辅助 栅 极 以 外 ， 还 探 用 著 一 个 以 上 
的 控制 栅 醒 ， 例 如 有 些 混 频 管 就 是 党 箱 情 况 ( 例如 在 6 S 4 7 构 频 管内 
， 第 三 要 极 就 被 用 作 第 二 个 控制 析 极 ) 。 

参天 “三极管 ( Triode j Audion ) ”人 条 。 

【 栅 极 电压 】( Grid potential ) 
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三 极 管 中 栅 极 和 放射 极 问 电感 的 差 。 
【 相 极 特性 曲 入 】( Grid characteristic Curves ) 

当 直 子 管 屏 极 上 具有 某 一 直流 电压 V。 时 ( 如 坊 多 栅 管 ， 则 除 控制 
栅 以 外 的 全 部 栖 极 上 也 都 具有 某 一 电压 时 ) ， 屏 极 电流 I 与 控制 樟 极 电 
压 Y。 的 关 傈 曲 粽 。 栅 极 上 的 负电 
坚 很 大 时 ， 没 有 屏 极 电 流 ( 电子 管 
并 塞 )。 当 此 负 和 党 压 ( 截止 电压 ) 
稳 微 减 小 以 后 ， 就 有 屏 流 发 生 ; 负 
电压 进 一 步 减 小 时 ， 屏 流 开 始 增加 
， 开始 时 增加 很 慢 ， 往 后 便 快 起 来 
。 沉 栅 极 上 需 需 电感 时 ， 屏 极 电 流 
过 到 某 一 数值 ， 过 个 值 叫做 电子 管 
的 雳 位 电流 。 当 栅 极 上 转 坊 正 电 压 3 
以 后 ， 屏 极 电 流 仍 攻 粹 增加， 开始 te 
也 是 很 快 的 ， 往 后 便 逐 渐 沽 慢 。 电 压 变 到 某 一 数值 时 ， 屏 极 电 流 过 到 鸳 
和 过 流 值 ， 便 停止 增加 。 演 个 电压 叫做 鸳 和 电压 。 电 子 管 树 极 特性 曲 
糠 上 有 三 个 不 同 的 部 分 : 下 部 过 曲 段 、 直 粽 侦 和 上 部 站 曲 段 。 不 过 在 某 
些 类 型 的 电子 管内 ， 特 别 是 在 氧化 物 队 极 的 电子 管内 ， 不 可 能 过 到 馅 和 
电流 ， 因 此 特性 曲 入 上 也 就 没有 剧烈 的 上 部 沈 曲 段 。: 当 屏 极 上 ( 及 熊 栅 
极 上 ) 的 直流 电压 变化 时 ， 整 个 栅 极 特性 曲 稼 便 发 生 移动 ( 电压 降低 ) 
， 向 右 移 动 ; 电压 升 高 ， 向 左 移动 。 在 屏 极 直流 电压 镶 各 个 不 同 数值 时 
所 获 得 的 一 租 桶 极 特 性 曲 入 ( 如 图 9 一 82”) 叫做 电子 管 的 栅 极 特性 曲 
粽 组 。 根据 电子 管 栅 极 特性 曲 糠 组 ， 能 绚 很 方便 地 确定 电子 管 的 基本 参 
量 跨 导 、 放 大 因数 和 屏 阻 
【 栅 极 接地 之 放大 器 】( Grounded-grid Bl ifier ) 


电子 管 放大 电路 ， 其 栅 接 地 ， 输 入 信忠 加 入 除 地 于 ? 负荷 则 连 锥 屏 
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地 问 。 
【 栅 极 接地 电路 】( Grid grounded circuit ) 
一 种 电子 管 电 有 路， 其 中 控制 栅 极 ( B+ 
与 一 般 情况 不 同 * 不 是 队 极 ) 与 电路 中 的 
符 点 短 接 ( 接地 ) ， 而 控制 电压 便 加 在 
险 极 与 电路 零点 之 间 。 放 大 和 合 的 电 蒜 > 8 


与 普通 情况 一 样 ， 由 接 於 屏 极 电路 中 的 “输入 电 区 人 
负荷 琴 泛 出 去 。 林 极 接 地 馆 路 具有 一 采 。 ““ + 
列 的 特点 ( 屏 极 和 除 枝 之 间 的 包容 小 于 9 一 83 


输入 阴 抗 小 等 等 ) ， 壳 些 特 点 保证 用 作 超 高 频 放 大 器 的 电子 管 之 工作 
有 具有 更 大 的 稳定 性 ， 特 别 是 党 需要 在 宽频 带 内 保 广 均匀 放大 时 ， 过 点 就 
更 垮 重要 。 
【 栅 极 电子 放射 ] ( Grid emission ) 

由 栅 极 释 出 之 骨 子 或 雷 子 。 
【 栅 极 电阻 】( Grid resistance ) 

栅 极 电压 的 磷 化 与 屏 极 志 流 杰 化 的 比值 。 
【 柄 极 甸 流 】( Grid current ) | 

电子 管 栅 极 - 除 极 电路 内 所 发 生 的 电流 。 榈 极 电 流 是 由 从 电子 投 落 
到 横 极 引起 的 。 因 控制 栅 极 其 聊 近 於 除 极 ， 除 极 发 射电 子 流向 屏 极 必 先 
受 栅 极 的 控制 ， 如 控制 栅 极 志 位 较 队 极 垮 正 ， 栅 极 使 险 极 的 电子 加 速 ， 
然 其 本 身 千 构 需 耦 状 ， 醒 大 部 分 高 速 电 子 越 明 空 孙 而 到 巡 屏 极 ， 仅 少数 
电子 被 栅 极 驭 收 ， 因 此 产生 栅 极 电流 。 桐 极 正 电感 越 高 则 此 志 流 任 越 
大 。 如 果 栅 极 优 负电 位 ， 则 栅 极 排斥 电子 ， 志 子 便 由 栅 孔 穿越 而 肖 '。 故 
当 栅 极 上 有 足 狗 大 的 直流 负电 压 时 ， 由 於 电子 投 落 到 栅 极 而 产生 的 电流 
就 没有 了 。 

如 果 加 饼 电 子 管 栅 极 的 是 交 侈 电压 ， 则 在 没有 电子 投 落 到 栅 极 时 ， 
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在 栅 种 电路 中 也 能 发 生 电 流 。 过 首先 是 因 趟 有 柑 癌 电容 存在 ， 栅 极 和 屏 
极 上 的 交流 电压 在 林 极 电路 内 引起 使 模 间 电容 充电 与 放电 的 电容 性 电流 
。 其 欢 ， 当 甸子 在 险 极 - 栅 极 空间 内 逐 动 时 ， 由 於 静 电感 应 ， 在 构 极 上 
感 生出 与 号 的 电荷 。 众 若 由 共 栅 极 交 释 电 压 的 影响 ， 运 动 从 阴极 - 机 
杠 空间 的 电子 的 数量 与 速度 发 生 稳 化 时 ， 概 极 上 所 感 生 的 电荷 之 大 小 也 
就 发 生 磷 化。 在 概 柑 电压 的 杰 化 频 达 还 不 太 大 的 时 候 ， 栅 极 上 的 过 芽 志 
荷 释 化 就 使 顶 极 - 队 极 电路 内 出 现 与 电容 性 电流 相关 似 的 电流 。 

实际 上 ， 在 频率 还 不 大 的 时 候 ， 志 子 飞 渡 时 间 与 榭 模 电 故 攀 化 巡 期 
上 比较 起 来 是 很 小 的 。 浊 时 电子 速度 的 变化 ( 即 电流 强度 的 释 化 ) 与 栅 极 
电压 变化 相位 相同 ， 而 格 极 - 队 极 电路 内 所 发 生 的 电流 对 栅 极 电压 便 有 
90。 的 相位 移 ， 也 就 是 栅 极 - 险 极 过 一 区 段 对 於 驾 入 志 奈 来 沿 是 一 个 
纯 电 抗 。 当 频率 非常 高 ， 栅 极 电 压 炙 化 的 遇 期 可 以 与 电子 的 匀 滤 时 间 相 
比较 时 ， 甸 子 速 度 的 楼 化 就 不 再 和 林 极 电压 的 灵 化 同 相 ， 而 栅 极 电压 与 
栅 极 - 险 极 电路 中 的 电流 之 间 的 相位 移 也 不 再 等 於 90。。 全 部 情况 站 
由 蕉 下 记 原 因而 杰 得 复杂 起 来 ， 即 电子 速度 多 化 的 相位 ( 也 就 是 机 路 内 
电流 的 相位 )， 不 仪 与 相 极 电 芍 的 相位 有 并， 而且 也 与 屏 极 钳 压 的 相位 
有 了 关 ( 因 储 屏 极 所 建立 的 电场 穿 人 栅 极 与 阴极 癌 的 空间 )。 所 有 短 一 切 ， 
都 使 栅 模 - 队 极 电路 内 出 现 电 流 有 功 分 量 ， 使 电路 内 发 生 能 量 损失 。 当 
电子 管用 作 坟 放大 器 时 ， 栅 极 - 险 极 电路 内 的 能 量 损失 起 著 有 过 之 作用 
， 因 坑 过 个 损失 增 大 随 控 制 电 子 管 而 需 加 从 管子 的 功率 。 栅 - 除 极 
角 路 内 的 志 流 有 功 分 量 在 过 渡 到 超 高 频 时 的 增长 ， 是 普通 电子 管 不 适 认 
在 分 米 波段 与 厘米 波段 对 振 浊 进行 放大 的 主要 原因 之 一 。 
【 栅 极 电路 】( Grid circuit ) 

由 电子 管 险 极 与 栅 极 之 间 的 空间 区 段 和 接 入 从 栅 极 与 除 极 间 的 外 部 
电路 区 段 所 租 成 的 肝 合 电路 。 外 部 电路 通常 由 振 混 劝 路 或 赤 压 器 的 次 般 
六 图 与 产生 醋 偏 压 的 直流 震源 所 租 成 。' 栅 偏 压 的 电源 可 以 直接 探 用 偏 压 
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志 凶 组 或 者 在 屏 感 电源 的 信 极 与 险 醋 之 间接 人 一 焦 电 阻 以 作 偏 压 电源 。 
由 接 和 电阻 而 获得 的 栅 偏 感 吓 做 自 答 仿古 。 如 果 在 本 电子 管 前 面 接 有 另 
一 个 电子 管 ， 则 构 极 雷 路 中 就 可 以 不 用 专门 的 正路 ( 或 杰 压 器 六 图 ) ， 
而 辟 电 子 管 的 楷模 电 县 可 趣 坎 隔音 流 电 容器 C， 直接 取 自 认 前 一 个 电子 
管 的 屏 极 人 负荷 ，C， 阻止 前 般 管子 的 弃 极 高 愿 加 至 本 管 的 栅 框 。 在 演 箱 
情况 中 ， 栅 模 与 队 极 之 问 应 当 接 人 榭 漏电 阳 R，， 此 Rs 或 者 使 得 负 偏 
厂 加 到 包子 管 的 棚 极 > 或 者 是 当 棚 极 没 有 储 偏 压 时 ， 使 投 落 於 柚 极 的 电 
子 有 路 通 到 险 极 。 假 若 没有 栅 漏 电阻 ?- 则 电子 便 不 可 能 从 栅 极 流 走 ， 电 
子 管 就 闭塞 了 。 
【机 极 包 友 】( Grid voltage ) 

林 极 是 由 C 电 池 加 志 爵 。 如 将 此 志 匠 作 正 负 的 变化 ， 或 甸 化 电压 的 
高 低 ， 栅 极 电 奈 当 然 也 随 著 终 化 。 此 电压 叫 栅 模 志 压 ， 可 由 其 来 控制 屏 
极 雷 流 。 

【 柄 极 钴 制 】( Grid modulation ) 

改 射 机 的 再 幅 器 是 将 声 频 加 入 栅 路 > 使 射频 之 振幅 依 骨 频 而 郁 者 。 
【 栅 模 检 波 】( Grid detection ) 

在 雷 子 管内 由 於 顶 极 电流 不 对 称 而 进行 的 对 振 议 的 检 波 。 栅 极 检 波 
的 产生 ， 是 因 尺 当 栅 模 上 电感 坑 正 时 ? 顶 模 电路 内 发 生 志 流 ， 当 和 电压 怎 
外 时 就 放 平 没有 雷 流 。 因此 ， 党 在 栅 极 与 队 极 间 加 上 交 攀 志愿 时 》 栏 极 
电 有 路 内 便 发 生 单 方向 的 电流 ， 将 机 路 中 所 接 的 电容 器 C 充 电 到 某 个 信 电 
压 。 所 加 电压 的 幅度 越 大 ， 这个 电压 就 越 高 。 改 当 机 私 电压 的 幅度 多 化 
时 ， 志 容器 C， 上 的 电压 也 发 生 相应 的 变化 ( 篇 了 使 得 电容 器 上 的 电压 
能 约 释 化 ， 朗 积 於 其 上 的 电荷 能 金 流 走 ， 便 在 顶 模 与 附 极 之 间接 入 一 个 
漏电 阳 尺 ，) 。 

到 样 一 来 ， 在 已 调 波 的 情况 下 ， 电容 器 C。 上 的 电压 ， 印 栅 极 上 的 
电 愿 ， 将 相应 地 腾 著 调制 规律 而 变化 ， 印 对 振 温 进行 了 检 波 。 汪 种 栅 极 
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电 甘 的 构 化 ， 与 在 放大 管 衰 一 样 ， 会 引起 屏 流 强度 的 构 化 ， 诞 就 是 说 ， 
烃 肖 栅 极 检 波 以 和 后， 就 在 同一 电子 管 中 进 行 著 已 检 波 振 瘟 的 放大 。 电 容 
器 C, 的 电容 及 榭 漏 尺 。 的 电阻 应 于 择 得 能 使 榭 模 电压 来 得 及 随 著 振 请 
的 幅度 和 化 而 变化 ， 即 须 使 电容 器 在 小 於 翌 制 遇 期 的 时 间 内 能 来 得 及 放 
雷 。 篇 此 ， 由 电容 Cs 和 与 电阻 R, 所 租 成 的 电路 之 时 间 常 数 应 当 只 访 裔 
制 遇 期 的 秋分 之 一 。 从 另 一 方面 说 ， 访 使 电容 器 C。 能 多 充电 到 显著 的 
大 小 ， 漏 阻 R。 便 应 党 足 缴 地 大 ( 因 垮 栅 极 电流 少 ， 如 R, 也 小 ， 则 其 
上 的 电压 降 交 乎 就 小 到 近 於 没有 )。 镶 了 满足 上 入 人 条件， 电容 C。 应 当 
是 大 狗 等 淮 数 百 微微 法 ， 电 阻 R。 诡 尝 是 大 穆 等 从 数 十 万 欧姆 。 

棉 极 检 波 器 是 最 究 敏 的 电子 管 检 波 器 ( 上 比 屏 极 检 波 器 或 二 极 管 检 波 
器 都 要 夫 敏 )， 因 此 在 放大 上 比较 微弱 的 代号 时 ， 大 都 用 棚 极 检 波 。 

【 栅 漏 (Grid leak ) 

指 在 栅 极 与 险 极 电 路 间 所 插入 之 高 雷 阳 ， 其 电阻 量 在 普通 所 使 用 者 
， 需 由 0.5 至 8 meg 数 。 其 作用 於 检 波 ， 能 使 栅 电 容器 不 致 将 负荷 入 
著 过 度 ， 其 作用 放大 ， 则 使 栅 极 能 持久 於 正确 动作 点 。 

【机 漏 偏 压 】( Grid leak bias ) 

栅 漏 偏 压 亦 帮 您 讯号 偶 压 ( signal bias ) ,具有 自动 调整 偏 压 的 
深度 ， 不 同 於 险 极 仿 甘 是 随 7。 所 决定 。 栅 漏 偏 压 主 要 的 优点 是 偏 压 的 
大 小 与 输入 讯 碟 的 幅度 成 正比 ， 即 松 太 讯 哎 憾 小 时 ， 偶 压 僵 任 ， 讯 怠 元 
大 ， 偶 压 竹 深 * 完 全 随 恕 号 的 幅度 自动 调整 候 奈 的 位 置 ， 其 工作 巾 悟 在 读 
号 电压 的 中 心 点 。 

栅 漏 仿 压 的 运用 ， 必 须 符 合 下 面 两 个 原 旭 : 

1 输入 於 栅 模 之 讯号 必须 较 队 极 垮 正 ( 序 队 极 直接 地 ) ， 如 此 栅 
极 在 最 初 妆 肖 中 产生 栅 极 电流 7，， 此 栅 极 电流 由 队 极 流向 栅 极 ， 因 机 
队 模 在 产生 栅 极 电流 时 其 内 阻 Ru* 甚 低 ， 柚 流 7。 向 电容 器 C. 充 电 ， 
因 R - C 时 间 常 数 极 短 ， 电 容器 两 端 立即 充满 电荷 ， 临近 栅 极 之 容 片 一 


端 仿 负 ， 财 存 与 讯号 


同 值 之 志 压 ， 和 如 图 9 = + 
短 时 间 党 
一 84 之 @。 》 。“ 数 充电 电流 
2R，C。 之 


2 数 放 志 包 让 
时 间 常 数 必须 较 可 全 = 
之 肖 期 ( periode ) 名 
时 间 要 长 ， 此 长 时 间 本 9 一 4 棋 沁 全 大 生路 


常数 ( 1oxB time constant ) 对 於 C 。 之 放 志 时 间 长 * 故 讯号 在 负 中 漂 
时 ，C。 两 喘 有 足 约 时 间 保 持 一 便 定 之 直流 电压 如 图 9 一 84 之 (6)。 

如 图 9 一 85 因 坑 讯号 正 个 遇 时 ， 顶 极 与 险 极 相当 於 短路， 充电 包 
流 由 除 析 极 至 C。， 不 流 称 R，， 是 篇 短 时 间 常 数 ，C。 志愿 很 迅速 等 认 
讯号 电感， 栅 险 极 问 无 任何 偏 压 。 

讯 跌 负 侍 负 
时 ， 电 容器 C。 
放电 ， 栅 队 极 问 
此 时 和 念 开 路 ， 放 。-。 由 下 |。-+av e+=-3V © 
电 专 流 惟有 R。 
同人， 二 名 二 (b) = (0) 
篇 长 时 间 常 数 ， 夯 9 一 85 ” 栅 漏 偏 原 之 分 析 
放电 甚 需 去 人 慢 ， 至 讯 吴 负 侍 遇 时 间 称 了 ,电容 器 C .两 端 电 压 乱 其 低落 。 

设 R。C。 之 时 间 常 数 极 大 办 讯号 件 滑 的 时 间 ， 则 C。 可 准 持 电压 
1 一 。 

假设 讯 屋 正 个 遇 时 ， 因 C. 已 充电 坑 37 ， 如 图 9 一 85 (a)， 党 e， 
= 0 时 ， 栅 队 极 两 端 之 有 效 雷 磊 垮 -~ 3 。 

讯号 垮 正 个 遇 。， = 3V 时 ， 则 es=e,-E.=3-3=0， 如 图 
9 一 850)。 过 入 讯号 坑 负 中 通 时 ， 即 e, = 一 3T， 则 有 效 电 ev 


E.=-3 
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此 和 后 输入 讯 肯 幅 度 减 小 时 ? 榭 流 不 再 发 生 ， 於是 C .放电 电流 通过 及 
， 沽 低 原 存 电容 器 上 的 电压 。 

如 果 玉 。C 。 的 时 间 极 长 从 讯号 的 遇 期 ， 电 容器 的 雷 压 不 致 被 训 落 
。 因 此 棉 漏 偏 芍 具有 自动 调整 偏 奈 的 效果 ， 故 对 於 屏 极 放 大 ， 禹 合作 4 
类 、B 类 或 C 类 放大 。 

栅 漏 偏 感 之 缺点 如 下 : 

1 讯号 输入 前 交 遇 中 ， 偶 压 尚 未 建立 ， 部 分 讯号 将 发 生 失 趴 
2 无 讯号 时 ， 偏 压 渐 降 坊 震 ， 屏 流 过 大 将 影响 工作 点 超过 屏 极 治 

耗 ， 因 此 多 应 用 於 恒定 壤 出 振 兆 器 之 栅 偏 压 。 

栅 漏 偶 奈 方式 可 坑 4 类 、 刀 类 或 C 类 放大 之 电压 或 功率 放大 。 通 常 坑 
电阻 电容 交 束 雷 咯 ， 当 正 性 讯 胀 输入 时 ，C。 产生 仿古 。 

如 篇 构 压 器 奈 合 时 ， 必 须 将 栅 漏 偏 压 之 R - C 电 路 捅 入 。 若 R- C 
电路 在 栅 极 电路 中 ， 可 坑 串 联 或 小 联 连接 ， 两 者 工作 特性 傈 相同 。 

如 图 9 一 86 
所 示 ， 当 信号 驱使 
栅 极 需 正 时 ， 栅 极 
骸 引 电子 ， 将 电容 
器 C，， 充电 使 栅 
极 释 负 。 在 栅 极 脾 
衡 电 流 间 ，C, 可 各 
由 R, 而 稍微 放电 有 
图 9 一 86 用 栅 泌 亿 甘 的 C 类 放大 器 
【 栅 漏 电容 器 】( Grid-leak capacitor ) 


一 个 很 小 的 去 母 电容 器 ， 与 棉 漏 电阻 花 接 ， 连 於 电子 管 栅 路 ， 产 生 
栅 漏 偏 奔 。 
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【 柏 塞 变法 】( Bessemer process ) 

烙 岗 法 之 一 种 ， 朗 用 外 转 娃 使 空气 通过 烤 铁 中 以 除去 铂 中 折合 碳 之 
一 部 及 次 厅 之 克 、 磷 、 硫 等 而 使 爸 仿 网 之 法 也 。 坑 英 人 柏 塞 变 (Henry 
Bessemer ) 所 发 明 。 
【染料 】( Dyestuff ) 

凡 颜 料 之 能 篇 焰 准 所 吸收 ， 或 由 媒介 物质 ( 媒 染 草 ) 与 之 化 合 ， 而 
使 布 、 访 、 呢 、 才 或 其 他 类似 物 以 颜色 者 ， 特 称 仿 染料 。 
【 查 免 克 ]】( Sir James Chadwick 1891- ) 

英国 物理 学 家 ，1 891 年 十 月 二 十 日 生 共 曼 微 斯 特 ， 在 曼 微 斯 特 、 
剑桥 、 柏 林 ( 凌 革 捐 遵 ) 等 大 学 受 数 育 。1923 年 赴 介 桥 大 学 卡 分 地 西 
寓 验 室 研 究 放 射 性 ，1932 年 发 现 将 “粒子 撞 贡 化 后 产生 的 放射 糠 是 中 
子 。1935 年 多 庄 瞿 南 物 理学 奖 > 1945 年 封 贷 。 
【 查 侈 克 、 戈 哈 伯 效 应 】( Chadwick-Goldhaber effect ) 

以 7 故 射 粽 撞 又 所 产生 的 核反应 的 效应 。 
【查理 ] ( Jacques Alexander Cesar Charles 1746 -1823) 

法国 科学 家 ， 锥 1746 年 十 一 月 十 二 日 出 生 ， 初 需 财 政 部 之 小 职员 
， 畦 而 从 事 科 学 研究 ， 后 竞 成 访 最 敏捷 的 物理 学 家 及 发 明 家 之 一。 在 
1783 年 首先 用 氢气 装 入 气球 中 ， 使 之 升 空 。 大 狗 在 1787 年 ， 查理 研 
先 气体 的 脱 乃 性 质 ， 发 现在 厂 力 一 定时 ， 气体 钥 积 的 改 释 与 温度 的 改 九 
成 正比 。 答 虽 醋 克 ( Gay-Lus sac ) 也 独自 发 现 诅 种 天 保 ， 故 双 称 篇 查 
理 、 苔 只 苹 克 定 律 ( the law of Charles and Gay-Lussac ) 。 查 
理 改进 气球 的 充气 装置 及 吊 能 方法 、 宝 速 卖 ， 羔 发 明 波 体 计 等 许多 物理 
能 器 。1785 年 当 导 科学院 院士 ， 所 发 表 的 论文 多 与 数学 有 关 ，1823 
年 四 月 七 日 浙 於 巴黎 。 
【 查理 定律 ] ( Charles， law ) 

表示 气体 体 鞭 与 淘 度 之 间 天 你 的 定律 。 设 压 力 不 释 ， 定 量 气体 每 升 
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高 1" C ， 印 增加 在 0" C 时 体积 的 1 273。 换 句 庄 襄 ， 即 压力 一 定时 

， 气体 的 朵 膨 乳 保 数 与 气体 的 种 类 无 天 ， 一律 相同 ， 等 从 1 了 273。 此 

定律 最 初 在 1787 年 由 查理 所 研究 ， 再 么 过 1801 年 葵 吕 苹 克 ( Gay- 

Lussac) 的 精密 研究 人 后， 访 世 所 公认 。 但 此 定律 在 低温 或 高 匠 有 时 个 适用 o 
合 0°C 时 的 气体 体积 礼 Y， 若 保持 古 力 不 释 ， 站 将 温度 攀 需 了"C 

， 则 此 时 体积 下 依 


天 2 
V=Vo ( 1+ 373) 


El 了 三 To 


因 0。C 和 +°C 分 别 等 从 相对 温度 273 度 和 ( 273 十 + ) 度 ， 故 将 其 
分 别 写成 T。 和 六， 则 


7=m 去 


即 A 
Vo。 TT 
利用 起 对 温度 表示 ， 当 压力 一 定时 ， 一 定 质 量 气体 的 体积 与 契 对 浊 度 成 


正比 。 
【 柴 里 克 】( Fritz Zernike 1888 一 1966 ) 


荷 靖 物理 学 家 ， 生 於 阿姆斯特丹 ， 伙 厅 都 是 数学 数 师 ， 故 自 幼 序 对 
科学 发 生 愉 趣 。1905 年 入 阿姆斯特丹 大 学 主 修 化 学 辅修 物理 及 数学 
， 数 年 后 因 对 机 率 葵 之 研究 而 效 格 时 宗 根 ( Groningen ) 大 学 授予 金 质 
奖章 ，1912 年 因 对 临界 乳 状 珍珠 光 之 论文 ， 获 荷兰 科学 学 会 颁奖 。 评 
害 员 有 加 偷 次、 范 得 瓦 等 。1915 年 任 格 因 衬 根 大 学 理论 物理 学 天 师 
， 五 年 后 升 垮 理论 及 技术 物理 学 数 授 ， 此 和 后 一 直 任 此 职位 。 

柴 里 克 发 明 其 多 ， 如 柴 里 克 志 流 计 、 电 磁铁 * 红外 粽 及 此 外 车 分 光 
伴 器 等 。 其 最 著名 者 相位 差 是 微 筑 ( phase microscope )， 力 利用 干 
涉 效 应 使 透明 物体 在 透明 背景 中 可 以 看 见 ， 其 法 是 在 显微镜 之 物 生 的 焦 
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平面 处 插入 一 玻璃 板 ， 上 有 狗 一 毫米 寅 中 波长 深 的 槽 禾 ， 因 而 大 量 增加 
透明 物体 所 成 之 像 的 对 比 ， 柴 里 克 因 此 而 获 1953 年 详 具 南 物 理学 奖 。 
1966 年 三 月 十 日 在 格 约 窜 根 浙 世 。 
【 柴油 机 】( Diesel engine ) 

柴油 机 又 名 狄 则 耳机 。 是 内 炊 机 的 一 种， 笨重 但 动力 大 ， 所 以 常 使 
用 在 输 船 、 柴 油 车 、 大 型 汽车 等 上 。 它 
和 汽油 机 主要 不 同 的 地 方 :() 它 使 用 摆 
发 性 较 低 和 较 重 的 柴油 做 并 料 。(2) 它 不 
需 用 电极 火花 来 点 燃 ， 只 利用 活塞 ， 各 
速 医 糖 气 包 内 空 策 ， 使 空气 在 契 热 压 粮 
下 温度 升 高 至 凡 沽 的 燃点 ， 而 后 由 喷嘴 
射出 狗 状 柴油 ， 使 它 引起 燃 米 爆炸 。 

此 法 的 优点 其 多 ，(1) 初 压力 高 (2) 强 
大 的 压 糖 使 淆 炮 进 行 得 非常 完全 (3) 每 允 
期 的 匡 力 坎 出 相当 均匀 。 另 一 优点 是 使 
用 不 易 蒸发 的 廉价 燃料 ， 如 重油 乃至 於 。 。 副 9 87 “ 业 油 机 则 示 加 
焦油 ( tar ) 等 。 图 9 一 88 所 示 篇 柴油 机 的 工作 程序 与 功 图 。 


【和 氨 】( Radon3Rn ) SN 
通 姑 卖 中 第 替 族 ， 原 子 序 搞 一 站 = 人 <- 


86 的 放射 性 气体 元 素 。 氨 由 彝 NS - 

衰 炙 而 产生 , 气 -222 角 最 不 稳定 - I 

的 同位 素 ， 件 衰 期 仅 3.8 天 ， 放 二 
ES 

射 a 射线 。 氨 倚 无 色 气 体 ， 密 度 : NS 和 

篇 9.72 克 // 升 (0°C) 篇 已 知 的 SN 一 二 ES 

最 重 气体 ， 略 洲 认 水 ,沸点 起 排 扎 


一 61. 8 " C。 氨 可 与 扎 化 合 ? 但 其 图 9 一 88 “柴油 机 原 埋 
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迄 之 提取 篇 将 镭 辟 溶液 中 以 空气 洗浴 后 ， 再 由 洗浴 之 空气 中 凝 出 。 
氨 皆 附 随 镭 而 生 ， 亦 多 用 於 放射 治疗 。 
【和 氟 】( Fiuorine 3F) 

原子 序 需 9 的 化 学 元 素 。 
【 段 、 享 天 傈 】( Duane-Hunt relation ) 
戎 由 介子 碰撞 所 产 生 的 X 光 频率 ,不 能 大 於 呈 ， 其 中 6 是 电荷 ，『 


是 激 驴 电 奈 ， 是 浦 朗 克 常数 。 
【洋流 】( Marine current ) 

大 堆 海 水 持 有 一 定 的 寅 ， 向 一 定 的 方向 流动 者 ， 叫 做 洋流 。 它 的 寅 
度 很 大 ， 有 时 况 什 200Htom。 至 於 厚度 ， 可 如 数 百 米 的 深度 。 速 度 有 时 如 
时 速 10km ， 洋 流 对 於 陆地 的 气候 ， 有 很 大 的 影 赦 。 

凋 查 洋流 的 流动 情形 ， 是 放 浮 瓶 於 海上 ， 使 它 逐 水 而 流 。 瓶 子 庄 要 
附 上 记 和 车 日 期 时 间 及 地 点 的 炎 片 ， 穴 抬 到 的 人 夯 可 能 把 拾 到 的 日 期 时 间 
及 地 点 通知 调查 单位 。 最 近 已 有 人 在 设计 利用 地 磁场 的 电磁 流速 计 等 售 
器 调查 洋流 。 

需 於 洋流 的 起 因 ， 有 下 列 两 箱 看 法 : 

(U 风 一 一 风 不 断 地 吹 向 一 定 的 方向 时 ， 海 水 受 风 的 吹 迭 ， 便 发 生 洋 
流 ( 吹 滩 流 ) 。 北 中 球 因 地 球 自转 的 影 换 ， 洋 流 沿 右 而 流 。 洋 流 的 动力 
能 ， 据 裔 大 部 分 得 自 风 力 的 帮助 

(3) 密 度 一 一 瞬 和 而 殊 的 热带 海水 ， 冷 而 重 的 寒带 海水 ， 彼 此 的 密度 
不 同 ， 因 而 由 对 流产 生 洋流 ( 密度 流 ) 。 水 的 铅 直 面 内 的 循 牙 ， 主 要 是 
由 密度 差 而 产生 。 
【流明 】( Lumen ) 

亮度 通 量 的 单位 。 是 1 烛光 均匀 点 光源 朗 标 闪光 源 发 射 的 光 ， 通 过 
单位 立体 角 的 光 通 量 。 因 此 可 知 光度 篇 1 烛光 之 光源 ， 共 有 4 zt 流明 之 
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光量 F=4x1 
瓦特 与 烛光 之 换算 ， 通 常 探 用 之 比值 篇 
60 瓦 二 50 烛光 
【 流 画 数 】( Stream function ) 
在 不 可 压 糖 流体 的 二 准 流 动 中 ， 衣 流 动 在 面 访 x y 面 ， 速 度 需 ( x 
，v ) ， 若 回炉 性 方程 式 镶 


而 满足 4 = = 总 二 用 的 画 数 少 必 存 在 。 儿 = 常数 的 曲 乏 ， 因 


满足 “= < ， 故 坊 流 阁 ， 乡 移 坟 流 画 数 。 


对 可 压 糖 流体 ， 若 访 流 动 稳定 ， 则 连 粹 性 方程 式 角 
芳 (ox)+ 直 (or)=0 


所 以 可 定 六 浇 足 w= 十 和 ，" = - 上 强 的 流 而 数 ，p 乱 


流体 密度 。 又 对 一 直 粽 呈 转 动 对 夭 的 三 礁 流 动 ' 可 定义 司 托 克 士 (Stotes 
) 的 流 画 数 。 
【流星 】( Meteors ) 

太空 中 有 许多 小 物体 碎片 或 微粒 ， 因 地 球 引力 而 被 吸入 大 气 层 时 > 
因 空气 的 阻力 而 发 熟 发 光 ， 划 过 天 空 ， 坦 便 是 流星 。 

科学 家 到 目前 止 仍 在 争论 流星 之 来 源 ， 有 人 襄 它 们 是 大 游 星相 碰 和 后 
的 余 留 物 ， 也 有 人 鹃 是 以 前 禁 星 的 次 余 体 ， 更 有 人 假设 流星 体 是 在 太阳 
采 右 的 重 质 量 座 埃 去 和 气体 的 剖 饼 物 。 当 流 星体 权 大 气 而 第 向 地 球 时 因 
与 大 气 摩 氛 而 发 光 ， 我 们 称 它 怎 流 星 ， 碰撞 地 面 合 之 列 余 物 称 镶 阴 石 ( 
meteorite ) 。 流 星 如 发 生 於 65 嘿 的 高 空 ， 而 其 光 尾 在 50 哩 ， 则 
流星 完全 烧毁 ， 流 星 当 其 运行 时 有 光亮 者 ， 则 名 火 流星 (firebal1 ) 。 
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流星 的 质量 ， 大 小 不 同 " 小 者 仅 1 克 的 亲 分 之 一 "大 的 陨石 可 溃 七 万 
多 任 克 。 流 星 风向 地 面 降落 ， 但 天 上 的 星座 让 没有 一 些 构 更 。 

一 人 用 肉眼 观看 天 空 ， 平 均 每 小 时 可 上 见 到 4 至 8 个 流星 ;一 乙 夜 间 
， 沙 硅 地 球 的 流星 ， 炉 数 在 15,000,000 至 20,000,000 个 之 问 。 若 
用 苟 束 筑 秽 测 ， 可 看 到 肉眼 不 能 见 到 的 小 流星 ， 流 星 的 数目 ， 大 篇 声 加 
， 每 日 移 300,000, 000 左右 。 

地 球 公理 时 ， 向 前 的 中 球 ， 撞 到 流星 比 随后 的 中 球 较 多 ， 所 以 一 日 
中 ， 下 叶 夜 比 上 牛 夜 所 见 需 多 ;黎明 时 最 多 ， 薄 奢 时 最 少 。 一 年 中 ， 通 
常 以 一 、 二 、 三 、 四 、 五 、 六 各 月 较 少 了 七 、 作 、 九 十 、 十 一 、 十 二 
各 月 较 多 ， 其 中 以 七 月 下 旬 至 八 月 篇 最 多 。 

多 数 流 星 的 初 发 现 点 ， 在 地 上 130 公里 的 高 空 ， 涌流 点 在 60 公 里 
的 高 空间 水 有 发 现 点 在 地 上 160 公里 ， 消 渡 点 在 30 公 里 者 。 流 星 在 
天 多留 疲 的 长 度 煌 300 公 里 。 流 星 的 速度 不 一 ， 最 小 的 仿 每 秒 烙 15 公里 
， 最 大 的 每 秒 移 80 公里。 速度 大 的 发 辉 泣 泪 在 高 空 ， 小 者 则 此 在 低 
空 。 限 石 通 光 厚 层 空 气 ， 因 摩擦 作用 ， 原 有 能 量 ， 捐 失 将 喜 ， 过 地 面 时 
， 速度 已 减 至 每 秒 数 百 米 。 阳 石 通 光大 气 时 ， 常 发 出 大 知 志 有 如 雷 咏 。 

一 里 流星 对 从 一 个 在 地 球面 上 机 测 者 所 见 的 流动 速度 坊 流 星 和 地 球 
专 道 速度 的 籽 和 。 地 球 是 在 吉 道 上 以 30hm /sec 速度 进行 。 如 一 流星 在 
一 抛物 糠 轨道 运行 ， 则 其 接近 地 球 的 速度 的 镶 42hm /sec ， 故 车 流星 人 
锥 我 们 头顶 上 的 大 气 内 则 其 相对 速度 将 30 + 42 = 72hm /sec， 不 计 地 
球 自转 速度 和 地 球 施 从 流星 的 引力 。 一 颗 观 测 到 的 流星 速度 ， 渡 去 地 球 
的 速度 ， 而 其 速 党 超过 42km /sec 时 ， 则 超出 拢 物 糠 的 限度 ， 而 非 需 太 
阳 邓 内 的 运动 物体 ， 即 其 轨道 必 垮 一 伙 曲 粮 ， 一 颗 流星 追 及 地 球 即 使 其 
在 太空 中 商 正 的 速度 篇 放 曲 糠 的 由 球面 上 看 去 ， 可 能 其 速度 短 慢 。 

通 去 崩 测 量 144 流星 ， 其 中 15 里 的 速度 坊 大 於 42hm /sec 认 仿 或 
有 误差 ， 因 在 144 流 星 中 未 能 充分 落 明 其 球道 需 双 曲 糠 的 。 
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双 交 去 全 有 人 测量 二 流星 及 一 礁 星 的 坝 道 相同 ， 因 此 亦 有 诊 篇 流星 
与 彗星 垮 有 连带 天 傈 的 。 
【流星 雨 】( Showers of meteors ) 

流星 中 有 所 谓 流 星 雨 ， 邹 是 伶 某 一 段 时 间 内 ， 在 相同 的 部 位 ， 发 射 
出 无 数 的 流星 ， 好 像 火花 四 射 一 楼 。 历 史上 最 著名 的 一 次 流星 十 ;发 生 在 
1833 年 十 一 月 十 二 日 ， 位 置 在 独子 座 ( Leo ) 附近 ， 被 天 文学 家 吕 波 
责 ( Tempel ) 首先 发 现 。 所 如 当时 每 小 时 大 攀 有 二 十 万 颗 流 星 射出 》 
经 过 五 小 时 多 才 到 渐 慢 慢 地 停息 下 来 。 

流星 十 长 生 时 ， 天 上 钴 时 点 点 ， 突 然 掠 空 而 下 ， 过 箱 现 象 便 是 由 一 
大 群 极 小 的 物体 ， 蜂 捧 征 和 地球 的 大 气 层 所 形成 。 它 们 释 常 合 聚 从 同一 
点 的 流星 ， 演 染 星 所 自 束 的 一 点 ， 叫 做 辐射 点 ( radiant ) 。 

有 些 流星 体形 成 很 大 的 流星 雨 ， 但 柳 十 年 才 发 生 一 次 。 例 如 : 从 痢 
子 座 发 生 的 流星 雨 ， 每 33 年 才 有 一 次 。 凡 是 定期 出 现 的 流星 雨 ， 多 
平 都 保 在 顽 星 掠 届 地球 时 所 发 生 过 就 无 形 中 显示 出 一 部 分 的 流星 ， 是 
尊 源 於 扑 星 内 部 的 物质 ， 或 是 顽 星 称 肖 时 所 得 留 下 来 的 物质 。 

党 地 球 逮 行 到 某 一 个 空间 时 ， 如 果 光 上 它们 正 穿 越 地 球 附 近 的 轨道 
， 我 们 便 能 匆 发 现 流星 两 的 产生 了 。 其 密度 有 院 有 和 密 ， 所 以 每 次 流星 雨 
出 现 的 流星 数量 都 不 相同 。 流 星 雨 的 轨道 烃 常 与 在 星 相同 。 例 如 : 狮子 座 
流星 雨 ( Leonids ) 与 如 波 尔 替 星 吉首 相同 ; 宝 瓶 座 流星 雨 与 哈雷 起 星 
( Halley”’s comet ) 专 道 相同 。 

由 共 枫 测 作 器 日 丛 精 良 ， 近 年 更 发 现 一 目 极 有 趣 的 现象 9 即 流 星 十 
散 侯 最 多 的 地 区 ， 是 在 太阳 附近 。 它 人 沿 著 太 阳 周 图 ， 成 群 业 除 地 在 运 
行 ， 逐 渐 速 角 太 阳 就 渐渐 构成 稀薄 ， 一直 伸延 到 地 球 轨 道 附近 。 所 以 在 
日 出 以 前 ， 或 者 是 在 黄 红 日 刚 落 的 时 候 ， 分 别 在 东方 和 西方 的 地 在 入 上 
， 沿 著 黄 道 放射 出 一 种 微弱 的 光 攻 ,通常 大 家 都 叫 它 做 黄道 光 (zodiacal 
1ight ) 。 因 怖 这 些 流 星 雨 受到 太阳 照射 以 后， 所 反射 出 来 的 光 糠 ， 由 
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擒 它 发 生 在 正 对 太阳 的 一 面 ， 所 以 天 文学 上 又 称 需 对 日 铅 。 
时 从 古籍 中 对 流星 雨 的 肥 载 ， 最 早 的 是 中 国 和 阿拉 伯 ， 都 在 西元 


902 年 以 后 。 闵 大 利 人 沙 伯 勒 利 草 测定 过 流星 雨 的 遇 期 需 33 3 年 ， 


据 天 文学 家 的 研究 ， 在 宇宙 中 有 22 座 星 座 有 通 种 流星 南 的 运行 雪 道 。 

流星 两 发 生 的 部 位 ， 每 次 不 相同 。 访 便 认 命名 起 见 ， 天 文 兴 家 往往 
就 将 在 某 一 部 位 发 生 的 流星 雨 ， 即 以 过 一 个 部 位 的 星座 名 称 作 坑 名 称 。 
例如 1833 年 在 独子 座 发 生 的 流星 雨 ， 就 称 需 狮子 座 流星 雨 3 1948 
年 在 宣 渔 座 发 生 的 流星 雨 ， 就 称 篇 宝 瓶 座 流星 雨 ; 1959 年 在 天 稻 座 发 
生 的 流星 雨 ， 就 笑 希 天 稻 座 流星 雨 等 。 

有 许多 突如其来 的 流星 雨 ， 无 葵 从 它 的 逮 行 鸭 道 ， 或 运行 速度 来 村 
察 ， 都 显示 它们 是 来 自 太 阳 采 以 外 的 空间 ， 但 无 数 的 流星 雨 ， 通 常 都 散 
侯 在 太阳 外 轿 ， 和 地 球 坝 道 外 便 之 间 ， 它 们 就 通 著 自 由 自在 的 标 浮 生活 
， 钙 没 有 被 太阳 所 吸收 ， 文 没有 被 地 球 所 引 除 。 根 据 天 文学 家 的 解释 ， 
吨 需 傈 由 太阳 和 地 球 i 
对 它们 发生 的 吸引 力 
， 刚好 迷 到 平衡 ， 所 
以 它们 才能 绚 吉 样 平 
安 无 事 地 稻 宗 游荡 下 
去 。 

一 些 因 肖 小 而 不 
能 由 肉眼 、 光 误 或 雷 
涝 的 技术 测定 的 固体 
质点 ， 现 都 可 用 人 造 
全 星 来 筑 验 及 测量 其 i 
通 量 ; 所 询 通 量 即 音 bor 
位 时 间 内 单位 面积 上 可 有 的 固体 质点 数量 。 如 在 图 9 一 89 中 ， 用 人 洪 


对 数 通 最 parti ces/m’/ sec 
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卫星 的 观察 ， 所 测 出 来 的 较 小 的 质点 ， 要 比 过 去 所 想像 的 大 和 多 。 双 在 
图 9 一 89 中 人 浩 生 星 直 接 测量 区 与 雷 尝 敬 速 错 观测 区 之 问 的 区 域内 ， 
到 目前 篇 止 ， 洛 有 竺 研究。 在 流星 雨 发 生 的 时 候 ， 太 空中 固体 质点 通 量 
的 最 高 值 ， 要 于 到 平常 的 4 或 5 倍 之 多 。 
【流星 群 】( Meteoric shower ) 

流星 的 出 现 ， 固 然 是 偶然 的 现象 ， 但 是 由 长 年 的 鞠 测 ， 可 以 知道 某 
一 定期 间 在 天 空 上 某 一 定 方 向 ， 有 似乎 由 一 点 发 出 无数 的 流星 》 汗 叫做 
流星 群 ， 肖 一点 叫做 王 射 点 ( radiant )。 流 星 群 出 现 多 数 流星 的 时 候 
”由 做 流星 雨 。 

流星 群 是 芷 星 ( comet ) 破 散 的 一 部 分 ， 仍 沿 原来 芍 星 轨道 ， 焰 日 
而 行 ， 其 密度 有 硅 有 密 ， 地 球 行 到 流 插 群 雪 道 时 ， 滑 到 密 的 部 分 ， 流 星 
数量 大 增 ， 踊 的 地 方 ， 数量 大 演 ， 所 以 一 个 流星 群 每 年 出 现 的 流 皇 ， 数 
量 不 一 。 各 流星 皆 平 行进 入 地 球 的 大 气 悄 ， 地 面 上 人 只 见 其 在 天 球 上 的 
投影 路 粮 ， 似 乎 从 一 发 射 点 射出 。 

流星 群 的 执 道 常常 和 某 一 顽 星 的 坝 道 有 密切 的 天 保 。 如 下 表 所 示 : 
1862 了 顽 星 
1866 工 蕉 星 
比 拉夫 星 
1861 工 蔡 星 
哈 雷 芍 星 
邦 士 一 威 灿 克 车 星 


八 月 出 现 的 英 仙 座 流 星 群 
十 一 月 出 现 的 狮子座 流 星 群 
十 一 月 出 现 的 仙女 座 流星 群 
四 月 出 现 的 天 琴 座 流 星 群 
五 月 出 现 的 稳 瓶 座 流 星 群 
十 一 月 出 现 的 大 能 座 流 星 群 
【流动 】( Current ) 

因 物 质 之 前 进 ， 而 将 其 所 揣 带 之 能 量 向 其 前 进 之 方向 传 于 者 ， 名 篇 
流动 。 . 
【 流动 功率 】( Flow or displacement power ) 


多 
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由 於 流体 需要 反抗 压力 所 和 致 ， 
如 图 9 一 90 中 ，BDCE 之 左面 
. 周 齐 物体 对 它 作 功 PP Av dt ， 而 它 
对 右面 图 连 物 质 作 功 ( 已 +aP) 人 
v+dv)(A+d4) dt， 故 滔 
功 坊 
dW;:=( P+dP)!( AtaA) 
(vtadv )di—PpAv dt 
(PA dyt+Av dP+ 


vPdA)dt=d(PAv )dt=d(P Q)at 


故 流动 功率 在 稳定 流 ( steady fl1ow -) 的 状态 
dP: =4d( PS)=04 (全 ) 
、 因 此 对 稳定 流 之 体 鞭 单元 而 家， 此 功率 之 微分 方程 式 可 被 寡 久 


dq—{dwt+dl Bo ) tedz+d (S$))=du 


或 dq-du=du + d(S)ta( Bo )ted (1) 


右 式 的 后 三 项 ， 是 由 从 秽 定 笨 积 之 轩 办 熟 动 对 航 而 产生 。 从 部 动 学 的 定 
闵 知道 ， 内 能 及 流动 能 合 称 坑 迷 (exthazly ) ， 即 
h 三 六 
的 
因此 ( 1 ) 式 可 被 改写 倚 
dg — dw = a 二 do? 十 gdz: 
此 般 一 般 形 式 的 能 量 守 民 广 程式， 篇 了 与 白 帝 利 ( Bernou11i ) 方 程式 


守 十 玫 + gz = 常数 或 udo + 22 + gdz = 0 比较 ， 先 吕 外 界 功 dio=0 
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? 则 ( 1 ) 式 可 被 改 寓 坊 


d= duta(F) +tal( do )+gd (2) 
利用 7 ds 天 傈 将 ( 2 ) 式 简 化 : 
Tds—Pal{ 2)=au 


因此 
dq=Tds 一 Pof 三 ) 十 Gd ( 人 $) +vdvtg dz 


=T ds 十 Ft drtgd 


假如 此 流体 内 的 能 量 转 榴 是 类 热 过 程 ， 也 就 是 说 : dq= 0 ， 因 此 由 办 外 
界 热 所 产生 之 业 ( entropy ) 的 麦 化 亦 篇 雾 ， 但 是 由 内 内 摩擦 所 损失 的 
功率 转 色 的 熟 仍 可 能 导致 录 的 变化 ， 如 果 b TT ds， 表示 ， 则 上 式 可 被 写 


篇 v drt ted +T ds =0 


此 式 除了 最 徕 的 摩擦 项 T ds 外 与 白 努 利 方程 式 完全 相同 。 
如 果 此 流 硒 做 等 烂 流动 (isoentropic From ) ， 上 式 移 分 之 序 得 


Bm) +1 Erg ae j=0 


【 流 过 气体 之 电流 】( Electric current through gas ) 
像 空 气 一 着 的 气体 ， 通常 是 不 会 导 震 的 。 不 过 ， 
站 空 放电 装置 使 气体 的 气压 在 交 个 zoomPzg 时 ， 可 流 
通 征 弱 的 电流 。 若 加 以 100 左右 的 电阻 时 ， 人 私有 
10 4 的 雷 流 。 党 电阻 增 大 到 某 数 值 时 ， 管内 就 会 激 
列 地 导电 电路 的 阻抗 构 很 小 。 帮 有 和 如 图 9 一 91 所 示 5 
，” 交 近 垂 直 的 电流 夯 形 "过 就 是 放电 。 在 此 ， 欧 姆 定 志 医 (V) 
律 不 能 成 立 。 a 
【 流 过 电解 质 潜 液 之 电流 】( Electric current through ele- 


电 
流 


~ 
A 
二 
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ctrolytic sotution ) 

酸 、 芍 等 的 水 溶液 ， 最 容易 遵 电 * 演 叛 溶液 叫做 电解 质 溶液 "在 电解 
质 溶 液 中 放 入 两 块 极 板 ， 尘 成 配 入 图 允 路 ， 测 定 极 
板 两 端的 电压 和 通过 溶液 中 的 电流 量 ， 再 记录 於 图 
表 上 ， 朗 如 图 9 一 92 所 示 。 换 寞 之 ， 增加 电压 至 人 ~ 
点 附近 时 ， 电 流 似乎 还 不 流通 ， 增 加 至 P 了 点 以 上 |. 
的 电压 ， 埋 流 就 急速 的 增加 。 和 三 点 相当 的 电压 ， 二 
叫做 分 解 电 紧 ， 也 是 电解 开始 时 的 电压 。 在 这 秆 场 图 9 一 92 
合 ， 电 流 和 电压 是 不 成 比例 的 ， 所 以 欧姆 定律 在 过 情况 中 不 能 成 立 。 
【 流 糠 】( Stream lines ;Line.of flow ) 

在 稳定 流动 中 ， 一 已 知 点 之 速度 2 在 任何 时 间 均 不 变 。 考 究 流体 中 


之 P 点 (图 9 一 93 ) 因 在 P 
P 之 V 不 随时 间 而 变 ， 各 质 Q a 
点 到 束 己 时 ， 将 以 相同 速度 站 

名 通 各 肖 P 、Q 和 有 则 之 换 点 所 描 出 之 流 役 
在 相同 方向 通过 ， 在 @ 和 和 ， 庚 保 稳定 流动 。 直 过 PP 之 任何 其 他 时 
点 情形 亦 同 。 因 此 ， 若 冒 出 炭 ,在 稳定 流动 时 必 沿 相同 之 流 糠 行进 


质点 的 路 径 ， 如 图 中 所 堆 ， 曲 糠 是 到 过 了 之 各 质点 的 路 径 ， 光 种 曲 粮 稳 
访 流入 。 每 点 流 娘 均 在 行 於 流体 质点 的 速度 。 二 休 流 铬 不 能 相交 ， 因 若 
相交 ， 一流 进 质点 将 沿 二 粹 中 之 任 一 途 而 流出 ， 则 不 再 是 稳定 流动 .。 
流 粮 如 果 以 数学 式 来 表示 ， 则 可 以 写成 : 
vxdr=0 
dx dz 
vi(x yt) en er a 
在 任何 的 一 瞬间 ， 演 两 个 方程 式 表 示 空 间 的 两 租 面 ( 每 一 个 微分 方程 的 
解 都 成 坊 一 租 空间 的 曲面 ) ， 其 交 入 就 是 流入 。 演 个 观念 ， 在 稳定 流 ( 
steady flow ) 中 尤其 是 重要 。 因 篇 ， 在 稳 流 中 ， 由 於 各 部 分 的 速度 不 
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因 时 而 构 ， 所 以 过 两 想 曲 面 以 及 其 交 艇 也 不 因 时 间 而 改 敬 。 换 言 之， 流 
贸 在 稳定 流 内 是 不 攀 的 曲 稼 。 又 因 篇 在 流体 内 各 点 的 速度 一 定 ， 因 此 ， 
有 运动 粮 和 流 精 就 会 重合 。 然 而 在 不 稳定 流 ( unsteady flow ) 中 就 不 同 
了 ， 它 的 流入 因 时 而 改 伙 ， 产 且 运 动 久 和 流入 也 不 一 定 会 相合 。 
【 流 凉 型 】( Stream iine form) 

车 将 物体 作成 顺 当 形状 ， 例 如 雪茄 短 形 ， 则 放 在 流体 中 时 ， 玫 面 上 
的 稳 界 层 就 不 会 被 巢 座 ， 因 此 不 产生 
沁 旋 而 可 次 得 极 小 的 阻力 。 肖 和 镍 形状 
称 篇 流 糠 型 ， 通 常用 在 飞机 的 机 要 和 
人 机体 ， 或 船 身 等 。 

宅 气 账 然 看 不 见 且 很 稀薄 ， 但 也 


有 相当 的 重量 和 抵抗 动 体 的 能 力 。 其 图 9 一 94 
组 力 需 牛 旺 的 见解 :空气 壬 区 不 板 时 ,空气 
2 二 义 面 醒 xX 并 入 村 的 双生 ,就 折 转 和 原 太 向 本 让 。 


英国 科学 家 牛 屯 朋 若 拿 一 境 平 板 和 风 ( 就 是 月 烈 流 动 的 塑 气 ) 吹 
的 方向 成 直角 ， 则 风 的 微粒 ， 就 折 转 和 风向 成 直角 "如 于 9 一 94 所 
Wt da inn dot dd 
逮 对 ， 就 是 他 甫 明了 空气 不 喜欢 急 博 
申 。 

鱼 、 筷 、 飞 号 的 身体 ， 都 是 流 糠 型 
。 党 物 个 飞行 时 ， 流 体 ( 水 或 空气 ) 靶 
肯 路 粮 ， 且 顺 著 狗 们 的 翰 廊 而 不 会 急 转 
里， 所 以 轴 们 能 蒜 行 极速 。 攻 机 的 机 体 


图 9 一 95 


， 就 是 探 用 此 逢 天 然 的 流入 型 而 造成 的 中 名 流 作 用 闪 各 祷 光 状 上 的 情形 
» 但 空气 黄 正 和 动 钵 的 表面 相 接 角 时 ， 就 停止 流动 ; 而 在 很 近 动 体 之 处 
流动 就 般 许 逮 楼 。 和 无 论 是 空气 流动 而 物体 玫 止 ， 或 是 空气 静止 而 物体 
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运行 ， 精 果 都 是 一 样 。 所 以 党 种 动 体 就 要 受到 些 阻 力 ， 因 篇 要 使 空气 的 
流动 渴 楼 ， 必 须 耗 费 能 力 的 和 故 。 此 逢 阻力 ， 叫 做 表面 摩擦 ( skin 
friction )， 和 无 论 物体 表面 上 怎 樟 光 滑 ， 都 不 能 避 胸 ; 不 过 在 实用 上 
羔 没 有 多 大 的 天 保 。 重 要 的 是 空气 很 顺 赐 地 流 到 流 糠 型 尾 后 的 一 个 事实 
【图 9 一 95)， 因 和 久 空 气 在 尾 和 后 产生 些 逆 流 或 旋 沁 。 

横 队 的 构 圆 形 或 蛋 形 ， 当 气流 作用 於 此 箱 形 状 上 时 ， 印 没有 上 述 
那样 顺 赐 。 尾 后 的 旋 湄 洁 成 一 部 分 的 凌空 ， 可 以 率 制 动 体 的 前 进 。 若 要 
对 蛋 状 物 所 受 的 空气 阻力 ， 沽 少 到 和 某 种 大 小 之 完全 流 糠 型 所 受 的 一 样 
小 ， 则 钝 的 体积 必须 较 流 粽 型 的 小 得 多 。 

至 於 直立 的 机 圆 形 ， 若 和 横 队 的 一 样 受到 横 的 气流 作用 .， 则 背后 航 
空气 逆流 非常 剧烈 。 故 运行 时 所 受 的 阻力 ， 若 要 不 大 於 流 糠 型 所 受 的 ， 
必须 比 横 共 的 来 得 更 小 。 

上 沪 之 三 种 形状 的 物体 所 受 的 空气 阻力 ， 都 没有 平板 所 受 的 来 得 大 
， 因 和 坟 流 动 的 空气 作用 於 平板 时 ， 衙 突 著 两 个 兴 角 。 平 板 之 对 著 风 的 - 
面 ， 气流 逮 算 顺 赐 ; 但 在 下 风 的 一 面 ， 滥 流 和 旋涡 生生 不 已 ， 故 必须 
断 地 费力 才能 克 有 跑 物 们 的 动作 。 由 此 可 知 平板 若 哥 在 空气 中 推进 而 只 月 
推进 流 粮 型 所 需 的 力 ， 则 非 具 极 炎 小 的 形体 不 可 。 

【 流 综 与 流 管 】( Stream line and tube of flow ) 

流体 质点 所 释 之 路 及 ， 称 饥 流 入 。 
若干 流 糠 图 成 之 假想 管 ， 称 仿 流 管 。 

原则 上 释 流 体 之 每 点 能 害 流 入 。 设 
优 称 定 流动 ， 阔 寻 一 定数 目 之 流 成 需 
一 束 ， 如 图 9 一 96 之 流 艇 式样 。 管 状 
区 夭 依 流 管 ， 此 管 之 涉 界 含有 流浪 ， 且 


恒 平 行 认 流 体 袖 点 之 速度 。 因 之 ， 流 体 一 


不 能 穿 通 流 管 的 让 界 ， 且 流 管 大 似 形状 相同 的 管 ， 从 一 端 流 间 之 流体 ; 
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在 它 端 流出 。 
【流体 】( Fluids ) 
液体 和 气体 同样 容易 恤 形 ， 故 运动 方式 极 相似 ， 故 将 两 者 合 称 需 流 
体 。 在 静止 流体 中 的 任意 平面 两 侧 作用 的 力 ( 部 应力 ) 必 与 该 平面 垂直 
， 普 方 向 相反 ， 序 只 有 压力 的 作用 ， 而 没有 平行 放 面 的 切 应 力作 用 。 但 
流体 在 运动 时 由 於 黏 性 ({ viscosity ) ， 通 常 产 生 切 喇 力 。 需 简单 起 昂 
， 流体 力学 中 常 候 想 无 切 应 力 产生 的 流体 ， 坦 逢 无 黏 性 流体 称 坑 理想 沪 
体 ( ideal /ixid )。 双 流体 的 密度 构 化 可 绝 计 时 ， 称 元 不 可 奈 萎 流体 
， 不 可 更 计时 称 居 可 压 稿 流 笨 。 通 常 液体 被 对 坑 不 可 压 糖 流体 ， 而 各 气 
体 则 被 视角 可 压 糖 流体 。 
【 流体 之 流动 】( Flow of fluid ) 
任何 流体 都 按 著 三 个 重要 的 物理 原理 运动 (1) 质 量 不 减 定律 (2 助 量 不 
沽 定 律 (3) 能 量 不 沽 定律 。 
过 些 不 减 定律 可 由 古典 流体 力学 的 数学 方程 式 来 麦 示 。 因 偶 志 些 方 
程式 包括 了 所 有 的 流动 情形 。 在 血管 的 血液 
以 及 哺乳 动物 的 乳腺 上 ， 膛 有 应 用 在 电 寻 上 
。 但 是 对 於 潮 电 性 的 流体 常 有 磁场 存在 ， 因 
比 ， 所 呈现 的 行 垮 与 一 般 流体 完全 不 同 。 所 二 二 
以 党 流 体力 学 上 的 方程 式 应 用 在 曙 潮 性 流 条 。 办 二流 从 中 之 小 洽 
球 ， 必须 加 以 修正 。 修 正 的 方法 是 使 这 些 方 Er 
垦 式 包含 有 启 克 士 威 ( Maxwe 11 ) 场 方程 式 
及 欧姆 定律 。 最 合 的 精 果 是 -组 能 支配 磁 流 体力 学 的 方程 式 。 
流体 流动 的 一 般 特性 : 
1 流 恰 流 动 可 入 稳定 (steady) 或 不 检定 者 一 一 党 任何 已 知 站 之 
光 体 速度 7 不 随时 间 而 构 ， 此 种 流体 运动 齐 之 稳定 ， 即 在 稳定 流动 中 ， 
丰 过 任何 已 知 点 之 各 流体 质点 的 速度 恒 相 同 。 在 另 一 点 质点 或 以 不 同 束 
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度 行进 ， 但 沟 过 第 二 点 之 所 有 各 质点 行动 均 相 同 。 低 速率 流动 能 过 到 此 
等 情形 ， 秦 惕 之 次 流 即 是 一 例 。 在 不 稳定 流动 ， 如 高 潮 时 ， 速 度 v 是 时 
间 的 画 数 。 在 摄 流 时 ， 如 急流 或 瀑布 ， 每 点 每 时 速度 杰 化 无 定 。 

2 流体 流动 可 篇 旋转 流动 ( rotational ) 或 非 旋 流动 者 一 一 若 
在 每 点 之 流体 素 对 该 点 无 滔 角 速度 ， 此 种 流动 是 非 旋 者 。 可 想像 一 小 此 
输 沉 入 运动 流体 中 ( 图 9 一 97 )， 若 办 有 运动 时 闵 无 转动 ， 则 需 非 旋 流 
动 ; 厨 则 需 旋 转 流 动 。 非 旋 流 动 甚 坑 重 要 ， 主 要 因 其 产生 出 相当 人 简单 之 
数学 问题 ， 此 时 角 动 量 毫 不 重要 而 六 相当 简单 。 旋 瑟 流 动 包括 滑动 ， 如 
旋 温 或 渴 流 ， 和 速度 向 量 在 横向 攀 化 之 运动 。 

3 流体 流动 可 篇 能 奈 糖 ( compressible ) 或 不 能 压缩 者 一 一 通 
常 可 秽 液 体 篇 不 能 压 榕 之 流动 。 但 朗 使 能 大 量 压 糖 的 气体 ， 有 了 时 密度 之 
变化 消 不 重要 ， 则 其 流动 实 可 观念 不 能 愿 烙 者 。 在 飞行 速率 速 低 於 岂 束 
时 ，. 空 气相 对 从 机 权 的 运动 驴 近 似 不 能 压 糖 流动 之 一 。 此 时 密度 。 是 常 
数 ， 与 x , y ，z 和 无 天 ， 因 此 流体 流动 的 数学 处 理 大 访 简化 。 

4 流体 流动 可 篇 靳 沁 (viscous ) 或 不 黏 滑 者 一 一 流体 运动 之 黏 
性 与 固体 运动 之 摩擦 相 类 似 ， 在 多 逢 情形 下 穆 性 极 篇 重要 ， 例 如 润滑 辣 
题 ， 但 有 了 时 可 和 忽略。 相对 运动 时 黏 沁 性 在 流动 层 问 引入 切 向 力 ， 烙 果 使 
机 械 能 散失 。 
【 流体 之 散 度 】( Divergence of fluid ) 

由 回炉 方 程式 39 + Y (0 苹 ) = 0? 其 中 了 (Oox ) 即 流体 的 末 
度 。 
【 流体 力学 】( Fiuid mechanics ) 
流体 力学 告 栈 有 关 流 笨 的 流动 、 悉 清 性， 流体 中 的 热 传 半 、 压 熔 、 

扩散 、 波 动 竺 性质。 依照 状 沉 的 不 同 ， 又 分 坊 流 体 静 力学 ( Hydros tatic. 
)、 流 体 动 力学 ( 1drodynamics )、 气 体力 学 ( Gasdynamics)、 
水 力学 ( Hydraulics ) 等 部 门 。 
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【 流 信 之 回炉 方程 式 】( Fluid equation of continuity ) 
沪 采 流动 时 质量 必须 守 鸽 ， 故 可 导出 一 条 方 程式 92 + pV . 玫 - 


0 ， 车 局 优 旋 流体 ( irrotatioz ) ， 旭 需 old， = psV,4，， 此 稀 
坑 流 笨 之 速配 方程 式 。 


【 流体 之 运动 方程 式 】( Fluid equation of motion ) 
Oos Orys Dr 


past+ BE 2 | = pas 
Orzy, Oo0y pr， 

Pgyt Be dy 等 7 =pav 

2 Oraxs 十 9zua 下 0c， 


Ox By Dz 
其 中 & 坊 引力 常数 ，a 震 加 速度 ，p 需 密 度 ，o 篇 正 应 力 ， < 需 切 应 力 
【 流体 流动 之 杰 何 相似 性 】( Geometrical similarity of fluid 
flow ) 
要 何 相似 意 谓 两 系 艳 中 所 有 兰 应 长 度 之 比 必得 相等 ， 故 在 流体 中 ， 
两 系统 M 及 书 的 并 何 相似 条 件 垮 


2 过 二 了 


Xr Jp 到 

其 中 > 坊 对 应 长 度 之 比 。 
【 流体 动力 学 】( Hydrodynamics ; Hydrokinetics ) 

研究 流体 的 静止 和 到 动 状 帮 以 及 作用 於 在 流体 内 物体 之 力 的 学 并 稳 
篇 流体 力学 。 其 中 只 研究 胡 止 状态 者 称 坑 流体 静 力学 ， 只 研究 运动 状 
驴 者 称 坑 流体 动力 学 。 前 者 的 基础 在 早期 的 阿 基 米 德 原理 ,， 而 在 十 太 至 
十 七 世 可 司 特 文 { Stevin )、 伯 立 略 ( Galileo ) 等 人 作成 体系 ， 此 和 后 
篇 托 里 拆 利 ( Torricel1i )、 巴 斯 喷 ( Pascal ) \ 波 义 耳 ( Boyle ) 
等 人 所 发 展 。 和 后 者 早 有 如 文 西 ( Leonardo da Vinci ) 的 初步 研究 ， 至 
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十 入世 和 后方 成 篇 一 体系。 尤 拉 ( Exler )、 白 努 利 ( Bernoulli )、 
拉 格 朗 ( Zagrange ) 等 人 先 作成 完美 流体 的 理论 ， 至 十 九 世 筷 那 雁 南 
( Navier )、 司 托 克 士 ( Stokes ) 等 潮 出 黏 性 流体 的 运动 方程 式 ， 释 
而 有 雷诺 ( Reymold ) 的 消 流 研究 ， 二 十 世相 初 有 普 郎 特 责 (Praxl- 
fa1 ) 的 兆 界 层 理 论 (boundary layer theory ) 的 提倡 ， 而 贫 定 近 代 
流体 力学 的 基础 。 
【 流体 磁性 波 】( Hydromagnetic waves ) 

流体 可 传播 两 种 波 ， 一 逢 在 表面 ， 像 湖面 上 的 涟 游 ， 另 一 种 在 体积 
之 中 ， 像 噶 气 中 的 验 波 。 当 流体 有 相 和 党 的 导电 性 益 沉 在 磁场 中 时 ， 则 前 
述 的 波 称 需 流 体 磁 性 波 ， 例 如 亚 耳 芬 波 、 震 波 ， 以 及 修整 过 的 声波 等 都 
是 台 征 波 的 例子 。 
【 流体 静 力 学 】( Hydrostatics ) 

上 处 理 流体 的 平衡 状态 之 条 件 、 行 径 以 及 平衡 中 的 流体 与 固体 间 的 静 
态 交 互 作用 ( 例如 压力 、 浮 力 等 ) 的 科学 ， 秋 篇 流体 静 力 学 。 
【 流体 静 力 学 基本 方程 式 】( Fundamental equations of hy- 

drostatics ) ， 
流体 静 力 学 的 基本 方程 式 
pF=VP 

其 中 心 是 流体 的 局 部 密度 ， 己 是 流体 静 愿 力 ， 玉 是 外 力 。 
【 流体 静 压 力 】( Hydrostatic pressure ) 

假想 在 一 液体 雪 面 的 下 方 某 处 有 一 个 平面 ， 此 平面 上 载 有 它 上 部 的 
液体 重量 ， 故 在 此 平面 的 下 方 ， 定 会 有 一 向 上 的 兢 力 作用 著 ， 过 个 匠 
力 应 与 平面 上 方 液体 的 重量 相等 。 此 外 在 侧面 也 有 一 侧 压 力 ， 因 沪 容 器 
的 壁 上 如 果 狗 一 孔 ， 那 麻 容 器 庄 的 液体 会 向 水 平方 向 喷 出 。 演 喷 出 来 的 
液体 ， 是 被 孔 上 方 液体 的 重量 向 下 奈 挤 出 来 的 。 由 於 液体 本 身 流向 任何 
方向 时 均 不 会 发 生 阻 力 ， 因 此 过 重量 过 在 各 方向 产生 了 相等 的 压力 。 又 
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如 任 一 方向 的 压力 可 以 被 解除 时 ， 液 体 就 流向 此 方向 。 如 阿 基 米 德 所 咒 
: 如 任何 一 处 所 受 的 压力 较 大 时 ， 则 将 向 受 压 较 小 的 地 方 移动 。 一 
个 小 的 物体 浸 在 液体 庄 面 ， 它 将 会 受到 从 各 个 方向 来 的 相等 的 压力 ， 尖 
个 压力 称 久 流体 融 压 力 。 
【流体 燃料 反应 器 】( Fluid fuel reactor ) 

反应 器 之 燃料 坊 液 体 状 态 者 。 熔 僵 反 应 器 即 其 一 例 。 
【 流 笨 压力 计 】( Manometer ) 

测量 密 于 於 容器 内 的 气体 之 压力 ， 所 用 的 器 械 称 坟 流体 压力 计 。 最 
简单 的 流体 压力 计 如 图 9 一 98 。 保 一 个 下 曲 玻璃 管 ， 
管 的 两 兽 间 附 一 标尺 ， 管 中 盛 以 水 绷 或 其 他 液体 如 水 、 
酒精 等 。 管 的 一 映 和 容 有 气体 的 容器 连接 ， 若 此 时 左右 
辟 的 液 面 在 同一 水 平面 ， 则 所 要 浏 的 气体 的 芍 力 ， 恰 和 
大 气压 力 相等 。 若 气 笨 的 匠 力 比 大 气 原 力 篇 大 或 小 时 ， 
则 两 臂 内 的 液 面 ， 就 有 高 度 的 相差 。 从 和 当时 气压 的 大 小 
， 和 波 面 相差 的 高 度 ， 就 可 算出 气体 的 压力 。 


【 流体 炉 怀 力 ]】( Fluid total pressure ) 加 9 一 98 
流体 的 动 愿 力 和 普通 的 压力 ( 朗 况 压力 ) 之 粮 和 ， 称 骗 息 压 力 。 朗 
dP 全 2 2 


忆 需 毅 奈 力 ，p 坑 密 度 ，v 篇 流 速 。 
【 省 放 电阻 器 】( Bleeder resistor ) 

省 放 筷 阻 器 是 改善 电源 整流 器 供电 电压 的 稳定 性 ( stability ) 之 
重要 订 施 。 因 访 整 流 器 的 堤 出 电压 ， 在 有 和信 载 ( 1oad ) 和 和 无 负载 时 的 
殉 化 颇 大 ， 壳 是 因 需 电子 装备 中 的 各 和 级 志 子 电路 ， 其 电压 和 电流 都 在 不 
停 地 变动 ， 而 且 一 般 而 言 ， 其 鬼 动 李 念 大， 效能 也 各 大 。 因 此 使 电源 整 
流 器 的 负载 包 力 也 构 动 不 息 以致 引 起 堤 出 电 奈 的 不 稳定 。 不 稳定 的 志 
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源 电 压 ， 将 破坏 电子 电路 的 正常 工作 或 则 使 讯 吴 不 稳定 ， 或 则 使 讯 喀 
发 生 失 商 。 访 了 使 电子 电路 中 的 电流 楼 动 ， 不 致 率 动 电源 电压 有 太 大 的 
杰 动 ， 在 整流 器 的 分 友 器 中 用 电阻 器 造成 旭 路 ， 使 直 常 省 放 掉 一 部 分 电 
流 ， 以 减 小 负载 电流 报 动 的 比率 ， 即 可 改善 电源 井 出 电感 的 称 定性 。 尖 
一 澳 放 电流 ( bleeder current ) 的 电阻 称 垮 澳 放 电阻 。 

省 放电 流 越 大 ， 电 源 的 稳定 性 越 大 。 可 是 省 放 志 流 足 以 增加 曙 力 的 
消耗 ， 太 大 的 波 放 电流 将 增加 攀 压 器 和 泪 波 扼 制 图 等 的 体积 和 改 用 ” 且 
亦 增加 整流 器 的 热度 。 通 常 以 最 大 负载 晨 流 的 20 % 最 称 适 中 。 

【省 放 跨 】( Bleeder ) 
省 放电 能 用 之 帅 阻 ， 如 整流 器 的 井 出 问 ， 常 加 入 省 放 器 将 多 角 电 流 
漏 去 ， 澳 放 器 常 稼 任 分 压 器 。 
【 波 漏 】( Leakage ) 
如 栅 漏 雷 阻 就 是 耦合 电容 器 澳 漏 电流 的 通路 。 
【 省 漏电 流 】( Leakage current ) 
电子 在 纪 称 体 之 表面 漏 过 的 电流 强度 。 
【 省 漏电 感 】( Leakage inductance ) 
因 磁 漏 而 失去 的 电感 量 。 
【 洪 德 定 则 】( Hund's rule ) 
对 於 含 有 相等 力 或 4 雷 子 数 的 包子 组 驴 ， 洪 德 提出 下 列 定 则 : 
1 正常 项 ( 序 基 能 ) 之 多 重 态 篇 最 大 值 。 
2 原子 最 外 层 的 雷 子 ， 少 於 满 层 的 个 数 时 ， 多 重 驴 中 ] = 工 一 $ 
的 状态 ，7 三 有 最 小 可 能 值 时 能 量 最 低 ， 如 此 之 多 重 驴 元 正 常 多 重 驴 。 
3 党 一 层 上 的 电子 超过 和牛 满 时 ， 多 重 能 具有 最 低能 量 的 状 扔 篇 7 
= 工 士 S ， J 有 最 大 值 。 
【活力 器 】( Activator ) 
感 家 使 用 此 器 具 命 射 粽 管 得 到 拾 像 之 活力 。 
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【 活化】( Activation ) 
很 多 原子 核 么 中 子 照 射 或 其 他 核反应 和 后， 成 篇 有 放射 性 的 新 原子 核 
， 此 这 程 谓 之 活化 或 谓 放 射 活化 。 一 般 可 闽 此 活化 方法 作 微 量 物 质 的 忽 
定 。 通 常 决 定之 方法 力 莫 活化 后 的 特性 放射 入 ( 如 特有 能 量 之 7 射 糠 ) 
或 特有 的 牛 衰 期 度量 之 。 
有 时 篇 引发 某 特定 之 核反应 而 活化 ， 入 射 粒子 恒 需 超过 一 定 能 量 ( 
底 限 能 量 ) 方 坑 可 能 ， 此 底 限 能 量 称 之 坑 活 化 能 ( activation energy 
) 。 
除了 医 活 化 实验 作 微 量 物质 的 怒 定 外 ， 亦 可 应 用 此 方法 决定 引发 核 
反应 之 粒子 的 契 对 量 。 和 如 活化 实验 镶 决 定 不 了 时 间 变 化 中 子 场 强度 的 有 
效 方法 。 
作 活 化 实验 的 简单 公式 如 下 : 
c=$Eu d 
80t)=SC1I-e2) 


巨人 ts ) = 元 ( 1 一 ea2) en 


式 中 * 需 单 位 面积 上 单位 时 间 内 在 中 子 通 量 少时 活化 之 原子 核 数 ，Z 
及 4 需 活 化 截面 傈 数 及 活化 物质 片 的 厚度 ，B ( + ) 是 照射 时 间 需 上 时 
单位 面积 上 活化 核 的 炉 数 ，B ( 1。) 是 照射 时 间 坑 f， 及 活化 物质 取 
出 后 准 代 时 间 篇 ts 时 之 单位 面积 上 活化 核 的 狠 数 ，) 篇 误 变 常数 。 
【 活化 分 析 】( Activation analysis ) 

一 逢 匈 定 和 测量 某 材料 试 样 中 所 含 化 学 元 素 的 方法 。 逮 误 样 先 用 中 
子 、 带 电 粒 子 、 或 7 射 统 撞 举 而 释 得 具有 放射 性 ， 再 根据 考试 样 所 新 形 
成 的 故 射 人性 原 子 所 放出 的 特性 核 辐 射 ( 诸如 7 辐射 等 ) ， 我 们 便 知道 过 
武 样 中 存在 著 那 一 箱 原 子 ， 阔 知道 其 存在 量 ( 如 图 9 一 99 ) 。 一 般 来 
说 ， 活 化 分 析 比 化 学 分 析 更 埃 敏 。 在 研究 上 、 工 业 上 、 考 古 愉 上、 犯罪 
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学 上 都 可 用 到 活化 分 析 。 
活化 分 析 的 过 程 如 下 : 


1 油 择 渍 用 的 核反应 一 一 在 作 活化 分 析 时 雍 择 济 当 的 核反应 是 一 


件 很 重要 的 事 。 如 果 充 择 不 当 ， 很 可 能 使 
分 析 工作 释 得 更 困 克 甚至 作 不 出 来 。 至 锥 
如 何 选 摆 最 租用 的 核反应 ， 洽 是 有 所 依据 
的 。 因 篇 各 种 元 素 对 各 种 核 粒子 的 核反应 
截面 均 不 同 。 例 如 在 有 机 物 中 含量 最 多 的 
和 氮 和 碳 就 很 次 被 慢 中 子 活化 。 

2 届 择 适当 的 中 子 源 一 一 诸 择 了 最 
夭 用 的 核反应 以 后 ， 第 二 步 工作 就 是 导 最 
适当 的 中 子 源 。 现 在 的 中 子 源 有 三 逢 (1) 来 
自 核反应 器 ， 由 核反应 器 可 以 得 到 高 通 率 
的 中 子 。(2) 来 自 带电 粒子 加 速 器 ， 从 带电 


后 ， 


人 SO 
隆 原子 


粒子 加 涨 器 所 得 到 的 中 子 其 通 率 较 前 者 篇 表示 放射 性 原 


小 * (3) 来 自 低 通 率 的 放射 性 中 子 源 。 固 然 


我 们 作 活 化 分 析 时 ， 中 子 的 通 率 合 高 分 析 上 且 


的 精 果 瓯 精确 ， 可 是 遗憾 的 是 中 子 通 率 往 
高 其 价钱 也 就 鳄 昂 贵 。 


3 处理 就 样 一 一 武 样 的 大 小 及 卡 理 


必须 受 中 子 源 的 限制 。 在 有 些 情形 下 就 榜 
必须 先 在 核反应 器 中 冷 务 。 还 有 试 样 内 可 
能 含有 某 些 具 帮 射 性 的 元 素 ， 壳 些 元 素 可 
能 影响 分 析 的 霸 敏 度 。 所 以 我 们 和 轰 常 要 把 


活化 分 析 的 和 9 在 活 化 分 析 隐 

首先 用 核 粒 子 昭 射 坛 样 ， 震 作 分 
析 被 照射 后 的 起 橡 所 放出 的 7 射 
僻 ; 由 此 我 们 可 以 测 出 款 样 中 所 含 
的 元 素 基 至 坛 楼 中 售 各 非常 少 的 
元 素 也 可 以 轻 由 过 个 方法 浏 定 出 来 


武 样 先 构 过 化 学 方法 处 理 9 除 去 过 些 放射 性 元 素 在 操作 时 我 们 必须 时 时 
留意 "譬如 避 不 能 用 手 直 接 和 试 样 接 解 * 因 怖 手指 上 所 含 的 篮 分 会 将 武 样 
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污染 ,而 路 分 中 所 售 的 钠 么 过 照射 合 可 能 会 放出 7 射 粹 影 敌 实 欢 千 果 。 

4 照射 榜 品 一 一 再 下 一 步 工 作 就 是 以 中 子 照射 试 样 ， 径 通 照 射 以 
合 一 些 原子 被 活 化 而 构成 放射 竹 原子 。 恨 射 叶 间 的 长 得 根据 我 们 所 需 的 
精 禾 度 而 定 ， 晃 有 核反应 截面 的 大 小 以 及 被 照射 全 所 产生 放射 性 原子 的 
中 衰 期 也 直接 决定 照射 上 时间。 固然 照射 时 间 合 长 所 产生 的 放射 性 原子 也 
浆 多 ， 精确 度 也 意 高 。 不 过 到 只 有 在 个 衰 凑 相 党 长 的 时 候 方才 通用 ， 如 
果 侍 计 期 很 短 所 产生 的 放射 性 原子 明 变 得 很 快 ， 那 府 即 使 照射 蛙 间 很 长 
仍然 无 汪 认 事 。 

5 测量 被 照射 伟 的 走样 一 一 把 被 照射 后 的 试 样 放 在 7 射 糠 计数 器 
内 测量 之 ，7 射 烷 计数 器 就 能 才 示 出 7 射 粽 的 能 量 和 数量 。 另 有 一- 种 巧 
妙 的 能 器 叫做 频 路 差别 分 析 器 ， 能 把 7 射 粮 根据 其 能 量 分 成 用 多 类 ， 让 
且 把 同一 类 的 7 射 粹 也 就 是 能 量 相同 的 7 射 粹 集合 在 一 起 ， 志 示 在 示 波 
镜 上 的 就 是 每 一 种 能 量 7 射 粮 之 数量 ， 此 外 演 个 类 果 浊 可 以 自动 被 打字 
机 打 在 涩 .上 或 打 在 计算 机 卡 上 。 

6 研究 得 到 的 次 有 苦果 一 我 们 常用 比较 指 的 方法 玉 到 二 
讨 是 真正 的 犯人 。 和 这 情形 相 闫 似 的 ， 活 化 分 析 是 将 未 知 物 的 宅 验 精 果 
和 已 知 的 实 欢 精 果 比较 来 判定 未 知 物 究竟 是 由 何 种 元 素 租 成 。 用 注 侦 广 
法 我 们 逮 可 以 知道 各 元 素 的 相对 密度 。 如 果 知 道中 子 通 率 及 元 素 核 反 兢 
截面 的 大 小 ,我 们 可 以 直接 计算 出 各 元 素 在 试 样 中 的 含量 在 所 有 有 利 的 
情形 下 如 果 中 子 通 率 缴 高 的 话 ， 基 至 小 至 百 万 分 之 一 克 的 物质 也 能 被 测 
出 来 。 

由 图 9 一 100 比较 各 莉 分 析 方法 的 铬 敏 度 。 我 们 可 以 看 见 活化 分 析 
显然 是 佑 优势 。 由 过 一 个 团 我 们 可 以 进一步 的 知道 如 果 在 作 活化 分 析 时 
中 子 通 率 变 大 则 其 宪 敏 度 也 随 著 增高 。 "此 外 活化 分 析 风 有 其 他 重点 全 
如 其 押 欧 时 间 少 还 有 不 会 因 分 析 工作 而 破坏 原 坛 样 。 

活化 分 析 最 主要 的 候 点 就 是 价 线 太 址 。 -在 一 虎 情形 下 ， 它 的 费用 比 
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其 他 分 析 方 法 高 出 两 售 。 如 果 在 作 活化 分 析 时 使 用 核反应 器 的 高 通 率 中 
子 ， 则 价钱 罗 要 更 贵 些 。 此 。 ， 7 的 所 人 人 
外 活化 分 析 汉 有 一 点 美 中 不 . 

足 的 地 方 ， 就 是 它 只 能 告 产 ， 
我 们 就 样 是 由 那 一 些 元 素 租 

成 而 不 能 显示 出 就 样 中 所 合 

的 化 合 物 。 天 大公 个 疝 题 ， 

可 以 用 化 学 分 析 的 方法 解决 ，。， 


= 


5x102 
中 子 /平方 厘米 - 秒 

5x 101 
是 中 子 /在 方 厘米 - 秒 


【活化 分 析 之 原理 】( 
Principle of activa- 


tion analysis ) 图 9 一 100 ”中 子 活化 分 析 的 友 敏 度 


比 较 中 子 活化 分 析 与 其 他 分 析 方 法 的 回 敏 
作 活 化 分 析 时 第 一 步 工 度 。 中 子 活化 分 析 的 缀 艇 度 与 下 列 因 来 有 


休 是 光村 反 认 。 王 。 出: 全 
於 届 择 何 种 核反应 通 要 看 所 测 的 元 素 镶 何 及 所 导 择 的 撞 沁 粒子 篇 何 。 当 
然 各 元 素 的 性 质 是 与 生 俱 来 的 ， 没 有 任何 避 择 的 铬 地 。 剩 下 可 以 考 磋 的 
就 是 撞 而 粒子 的 种 类 及 其 能 量 。 下 表 告 诉 我 们 各 种 粒 子 撞 鹿 原子 时 所 可 
能 产生 的 核反应 。 

撞击 粒子 肉 然 有 许多 种 ， 其 中 最 常用 的 是 惕 中 子 ， 其 次 是 快 中 子 。 


因 仿 慢 中 子 容易 获得 ， 且 慢 中 子 可 以 与 遇 期 才 上 大 多 数 元 素 作用 。 


慢 中 子 ( 速度 大 物 仿 2, 200 
米 / 秒 ) 


快 中 子 ( 速度 接近 光速 ) (n,2n)(n,7),(n,p), 
(4 ,a )(7,n)3(7,p)’(7,a) 
(pom) (pad) (p,7) (dn)’ (4,p) 


% 二 中 子 ， 记 二 质 于 ，d = 氛 核 ;a = 阿 伐 粒子 ，7 三 加 珀 射 入 
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核 区 证 的 六 奥 中 于 通 ( 单位 时 贡 内 通通 单位 西区 的 中 于 数 ) 及 
核 截面 成 比例 。 其 希 傈 以 下 式 表 示 之 : 

R+ = goN 
其 中 尺 十 需 每 秒 链 一 立方 厘米 内 被 活化 的 靶 原 子 的 数目 ; 少 需 中 子 通达 
， 以 中 子 数 ,平方 厘米 - 秘 坑 单位 $o 需 核 反应 淮 面 以 平方 厘米 垮 单 位 
; 入 仿 每 立方 厘米 的 就 样 中 所 含 的 寺 原 子 数 ; 烃 肖 时 间 + 以 后 每 立方 悍 
米 被 活化 的 革 原 子 数 访 R ”1 。 同 时 ， 一 部 分 被 活化 的 原子 发 生 赛 炙 的 
现象 ， 其 衰 构 的 速率 角 : 

R- =AN* : 

式 中 NN * 入 每 立方 厘米 所 含 放射 性 原子 的 数目 ; 2 仿 放射性 原子 的 变 释 
常数 ， 相 当 於 0.693 除 以 企 误 期 。 

如 果 新 的 攻 抽 作 原 以 因 定 不 要 的 池 素 吉 生 ， 则 放出 往 原 于 的 雪 
必定 随 著 时 间 的 增长 而 
条 粹 不 断 的 增加 ， 一 下 
到 RR+= R-， 也 就 是 放 


射 性 原子 增加 的 速率 与 铀 条 LaCe Pr NIP OE GI Th HET oT 
衰变 的 速率 相等 时 才 停 ” 铅 AcThPa[UINpPuAmCmBkCfEsFmMadNoLw 


止 。 当 RR+= 情 ”时 我 a 
们 通常 称 之 储 平 衡 。 在 中 子 通 率 5 x 104 中 子 /年 方 帮 米 - 秒 


二 本 蜀 9 一 101 用 活化 分 析 测 量 各 元 素 时 的 雹 伍 度 
虎 生 下 我 们 少 有 用 活化 分 析 容易 测 信 白 格子 内 的 元 素 在 黑 格 子 
么 过 一 段 很 长 的 时 间 的 元 过 必须 在 全 多多 的 情形 二 能 ， 在 
过 下 格子 内 的 元 来 根木 不 可 能 被 测量 通 
才 到 如 平衡 点 。 如 果 什 。。。 可 习 或 随身 睹 间 起 及 则 训 量 的 精度 随 革 提高 


衰 期 很 短 差 不 多 效 分 名 ， 此 时 放射 任 将 变 得 很 块 ， 自 然 很 容易 就 到 过 了 
平衡 点 ， 同 时 在 党 箱 情形 下 往往 有 一 和 目 无 法 避 腕 的 现象 ; 就 是 由 於 放射 
性 原子 误 杰 得 太 快 ， 即 使 由 取出 就 样 到 将 武 样 放 入 7 射 糠 计数 器 运 样 一 
上段 短暂 的 时 间 内 也 会 有 许多 放射 性 原子 发 生 衰 炙 。 在 大 多 数 情形 下 要 议 
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求 照 射 时 间 和 中 子 通 牵 的 配合 ， 因 和 需 两 者 都 很 值钱 。 作 实验 时 一 方面 束 
可 能 节省 时 间 和 金钱 ， 另 一 方面 逮 要 求实 验 的 精确 度 高 。 

然而 ， 如 果 核反应 截面 太 小 ， 小 到 根本 就 无 法 产生 足 约 的 放射 性 原 
子 ， 则 前 面 所 有 关於 节省 金钱 和 时 间 的 讨论 万 属 徒然 。 核 反应 截面 本 身 
是 各 元 素 的 天 生 特 性 ， 它 是 不 知道 什 符 巴 彼 清 的 9 有 些 元 素 由 於 截面 太 
小 的 焰 故 健 管 照射 时 阅 很 长 通 率 很 高 仍然 不 能 产生 足 钢 的 放射 性 原子 。 
壁 如 褒 ; 氮 、 乞 、 氧 、 砂 和 其 他 轻 元 素 对 慢 中 子 就 是 明 逢 情形 。 

由 於 各 元 素 的 截面 不 同 ， 活化 分 析 测 量 各 元 素 的 窗 敏 度 也 随 著 不 同 
。 此 外 ， 活 化 分 析 的 旱 敏 度 还 与 撞击 粒子 的 种 类 及 其 通 率 大 小 有 天。 ( 
如 图 9 一 101 ) 用 活化 分 析 测 量 遇 期 表 各 元 素 就 好 比 用 获 速 绕 枫 察 洒 方 
的 星球 一 樟 。 涟 定 某 一 种 撞击 粒子 及 其 能 量 ， 而 且 通 率 的 大 小 也 涟 定时 
”测量 各 种 元 素 ， 划 有 的 很 容易 测量 ， 有 的 测量 的 结果 不 锡 精 确 ， 温 有 
一 些 元 素 根 本 人 无 法 测量 。 过 就 好 像 我 们 把 获 巡 统 青 到 某 一 个 倍数 ， 星 球 
上 有 的 地 方 明显 ， 有 的 地 方 烧 糊 ， 有 的 地 方 根本 看 不 是 。 将 刻 带 镜 的 倍 
数 提高 相当 於 增高 通 率 ， 延 长 照射 时 间或 者 两 者 同时 志 加 ， 此 时 可 以 看 
到 的 便 域 必定 随 著 增 广 。 相 反 的 ， 如果 倍数 降低 则 所 看 到 的 俩 域 必然 熔 
小 。 

和 当 我 们 更 进一步 探 吞 活化 分 析 时 ， 发 现 上 述 用 肇 踪 镜 观 察 星球 的 比 
哈 仍 然 是 区 用 的 。 使 用 紫外 光 糠 照相 ， 火星 呈 现 出 新 的 面貌 ， 而 演 在 以 
前 党 用 可 见 光照 相 时 是 看 不 见 的 。 租 很 像 在 活化 分 析 时 一 些 被 慢 中 子 测 
不 出 的 元 素 和 分 可 以 被 快 中 子 测 出 来 。 此 由 於 撞击 粒子 不 同 则 元 素 的 核 反 
应 截面 也 就 跟著 改 帮 。 

用 不 同 的 撞 而 粒子 且 构 化 其 能 量 ， 效 乎 明 期 表 上 所 有 的 元 素 都 可 以 . 
用 活化 分 析 测 量 。 因 篇 活化 分 析 的 技巧 是 如 此 多 构 化 ， 所 以 我 们 很 自然 
的 可 以 明 上 逐 其 应 用 非常 广泛 。 
【活化 能 】( Activation energy ) 
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对 原子 或 分 子 系统 而 言 ， 活 化 能 是 指 储 产 生 某 种 特殊 的 反应 ， 而 加 
於 蕊 系 炉 的 能 量 。 例 如 使 分 子 产 生 某 种 化 学 反应 所 需 的 能 量 ， 双 如 需 合 
站 洒 体 物质 中 的 电子 升 到 传 潮 带 ( conduction band ) 所 需要 的 能 量 。 
【 活 门 】( Valve ) 

别 简 中 控制 流体 出 入 的 活动 关门 。 

参天 “ 吸水 嘲 简 ( Suction pump ) ”人 条 。 
【活性 】( Activity ) 

在 核 物理 中 所 述 原子 的 放射 能 力 。 
【 活性 比 度 】( Specific activity ) 

在 一 试 样 训 ， 每 单位 重量 的 某 逢 元 素 之 放射 件 同 位 素 的 放射 活性 ， 
序 每 单位 质量 的 某 镍 入 放 射 核 征 的 活性 或 者 是 每 单位 重量 的 任何 放射 材 
料 之 试 样 的 活性 。 
【 活性 产物 】( Activation products ) 

中 子 是 一 种 粒子 ， 与 质子 同 禽 构成 原子 核 的 基本 粒子 。 管 核 爆炸 时 
， 中 子 以 很 高 的 速率 跑 出 ， 和 与 附近 的 物质 作用 ， 使 其 权 成 放射 性 。 由 此 
种 过 程 所 产生 的 放射 性 物质 ， 稀 篇 活性 产物 。 在 核子 武器 试 爆 时 ， 支 柱 
核子 装备 的 高 塔 ， 其 中 的 铁 与 鱼 释 成 放射 性 同位 素 。 也 谓 在 大 气 中 试 爆 
核子 武器 ， 所 产生 的 活性 产物 ， 以 放射 性 碳 ( 碳 - 14 ) 最 篇 重要 。 放 射 
性 碳 是 由 中 子 与 大 气 中 的 氮 原 子 反 应 而 成 的 。 
【 活动 屏蔽 】( Barricade shield ) 

一 逢 活动 性 的 ， 可 用 来 防区 焰 射 的 屏 项 。 

参天 “屏蔽 ( Shielding ) ”人 条。 
【 活动 电视 揪 影 焉 毫 】( Dolly ) 

支持 电 秽 广播 室 或 广电 摄像 器 之 平台 ， 可 以 移动 摄像 镜头 对 目标 物 
作 速 近 之 调节 。 
【 活动 电影 】( Cinematograph ) 
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群 关 “ 活动 影片 ( Moving piciure ) ”人 条 。 
【 活动 影片 】( Moving picture ) 

1 活动 影片 的 原理 一 一 人 眼 对 於 像 的 感觉 * 有 秽 费 暂 留 (persist- 
ence of vision ) 的 功效 ， 例 如 手持 粮 香 ， 著 火 之 处 ， 只 有 一 点 ; 但 
者 急速 作 略 圈 旋转 * 便 觉 成 垮 一 个 火光 的 圆圈 ,此 序 入 费 暂 留 作用 所 至 
2 活动 影片 的 放映 法 一 一 用 长 餐 活 软片 ; 拷 於 特 鳃 的 机 器 中 使 软 

片 在 幻灯 处 连 夸 移动 ， 则 幕 上 所 成 的 像 亦 乏 炉 构 更 ， 吾 人 目光 淖 去 ， 好 
似 实物 的 运动 ， 不 党 间断 通常 叫做 活动 电影 ( cinematograph ) 。 
【 活动 耦合 】( Flexible coupling ) 

几 夺 合 量 可 以 构 动 的 称 活 动 辜 合 。 
【活塞 】( Piston ) 

员 简 或 汽 红 庄 作 往复 还 动 的 元 件 。 

参阅 “吸水 嘲 简 ( Suction pump ) ”条 。 
【 活塞 动作 】( Piston action ) 

扬 险 器 振 膜 对 低 疼 频 推拉 的 振动 。 
【 洛 凡 耳 计 划 】( Rover plan ) 

美国 原子 能 委员 会 ( Atomic Energy Commission ) 与 国家 航空 
及 太空 秽 署 ( National Aeronautics and Space MAdministration ) 
共同 发 展 用 於 太空 莱 行 的 核能 火 租 之 计划 。 

参天 “ 核能 火 敌 ( Nuclear rocket ) ”人 条 。 
【 洛 以 得 错 】( Lioyd’s mirror ) 5S: 

图 9 一 102 所 示 之 绪 示 ， 税 角 洛 以 得 S” TB 
错 ， 保 一 能 产生 干涉 图 案 之 里 七。 光源 S， 图 9 一 102 
和 与 其 镜像 S。 需 两 一 致 性 光源 ，S* 是 由 於 光 在 琉璃 板 之 上 面 反射 而 成 
者 ， 因 此 由 光源 来 的 直射 光 与 由 玻璃 反射 而 来 的 反射 光 构 成 干涉 射 粮 5 
【 洛 希 米 特 数 】( Loschmidt 's _ number 过 
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摄氏 0 ”， 一 大 气压 下 的 气体 1 cm 内 所 含有 的 分 子 数 ( 2.6885 
Xx 10” ) 称 优 洛 希 米 特 数 。 但 是 在 物理 学 中 有 时 双 将 亚 弗 加 厄 数 ( 
6. 0222 x 10” ) 称 篇 洛 希 米 特 数 。 

【 洛 默 】( Olaus Romer 1644 一 1710 ) 

丹 变 天 文学 家 ， 第 一 个 研究 木星 的 衡 星 触 ， 普 间 利用 地 球 赤道 直径 
测定 光速 。 

【 派 介子 】( Pion ; Pi- meson ) 

一 种 基本 粒子 ， 常 富 篇 x 介子 。 是 由 同步 旭 旋 加 速 器 { synchro- 
cyclotron ) 中 所 奥 造 出 来 的 。 第 一 部 同步 玛 旋 加 速 器 ， 於 1946 年 在 
柏 克 莱 ( Berkley ) 开始 运转 ， 许多 低能 机 器 所 不 能 做 的 实 欢 立即 开 
始 。 其 中 最 重要 的 即 x 介子 的 创造 。 日 本 物理 学 家 汤 川 秀 树 ( Hidepi 
Yukawa ) 在 1935 年 就 预言 x 介子 的 存在 ， 而 於 1947 年 在 宇宙 射 烙 ( 
Cosmic ray ) 中 发 现 。 带 电 严 介子 ( 带 正 志 或 负电 ) 的 质量 狗 垮 电子 
质量 的 273 倍 3 中 性 x 介子 的 质量 则 篇 电子 质量 的 264 售 。 而 其 中 衰 期 
狗 需 2 x 10 。 秒 。 我 们 相信 X 介子 是 原子 核 所 以 能 紧密 精 合 之 力量 来 
源 。 

在 1950 年 代 的 早期 ， 美国 已 椒 氛 有 五 座 同 步 旭 旋 加 速 器 ， 在 可 控 
制 的 实验 中 鳞 造 x 介子 。 由 於 不 断 地 在 作 实 验 ，r 介子 与 核子 ( 质子 及 
中 子 ) 间作 用 的 情形 ， 汉 渐 杰 得 更 清楚 了 。 

除了 在 研究 = 介子 与 核子 的 作 用 ( sirong interaction 物 
理学 称 作 强 交互 作用 ) 外 ， 科 学 家 何 用 同 步 昌 旋 加 速 器 来 研究 弱 交 互 作 
用 ( weak interaction ) 。 如 带 志 的 x 介子 之 衰 构 ， 以 及 其 产物 
的 衰 玖 情形 。 在 最 初 的 三 个 实验 中 ， 有 两 个 证 明了 字 征 人 性 ( parity) 
在 器 交互 作用 中 是 不 能 成 立 的 。 涝 实验 是 在 哥 命 比 亚 大 学 以 及 芝加哥 大 
学 的 同步 坦 旋 加 速 器 做 成 功 。 

另外 在 C.E.R.N 同 步 龟 旋 加 速 器 做 了 一 页 很 重要 的 红 交 互 作 用 实 台 


一 2108 一 


，X 介子 奉 释 成 一 个 电子 同时 有 一 个 中 性 的 粒子 必 作 微 中 子 ( neutrino 
) 首 坎 被 发 现 。 由 从 各 个 实验 ， 使 得 科学 家 佣 能 抉择 许多 有 需 弱 交互 作 
用 可 能 的 理论 学 襄 。 
【 派 形 滤波 器 】( Pi-filter ) 

泽 波 器 的 租 炒 ， 有 如 希腊 文 的 + 字 者 。 
【 派 电 移 路 】( Pi-network ) 

网 路 有 如 希腊 字母 者。 
【 和 矩阵 】( Matrix ) 

矩阵 是 由 因 列 ? 行 的 元 素 所 构成 。 其 第 宕 列 7 行 的 元 素 如 以 aty 表 
示 之 ， 则 矩阵 可 写成 


QI1C1201 Gin 
Ga21G22 Q23 "°° G2n 
DE 5 或 4=( ao ) 


GniAdmans … ma 


任何 两 矩阵 的 加 、 沽 、 乘 法 毛 庆 合 下 列 规划: 


CCGil ain bub bin 

a “G2 bs1b 2 *** bn 
Ar+B= : : 士 | : : 

Cl Cm2 “** Qnmn b ni bms ** bmn 


Cir 士 Da awtbi Gm+bin 


Qu 二 bn Cos 士 Da Con 士 Dan 


Qnmi bn Cms bm2 … Cnmn 士 Dimn 
或 Az+B=( ayr+by ) 
4.B=( Za brs ) 
【 矩阵 力学 】( Matr ix mechanics ) 
在 量子 力学 发 展 的 过 程 中 ， 波 动力 学 和 夭 阵 力学 同时 内 起 ， 各 自在 
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不 同方 向 发 展 ， 和 后 光 狄 局 克 ( Dirac ) 将 过 两 种 力学 蒋 一 ， 使 海 森 堡 ( 
Heisenberg ) 的 矩阵 力学 和 薛 丁 格 ( Schridinger ) 的 波动 力学 合 而 
篇 一 ， 认 今 我 们 可 以 用 笠 一 的 斋 言 ， 以 不 同 的 表象 写 出 基本 的 假设 和 描 
述 物 理 系 统 。 

矩 陆 力学 的 力学 故 数 均 以 矩阵 表示 。 它们 适合 量子 力学 上 的 基本 假 
设 ， 站 随时 间 改 释 ， 其 运动 方程 式 篇 

pA ii)-+ [Qs,H] 

式 中 Qs 篇 海 森 堡 表象 中 力学 变数 的 算 符 。 

海 森 堡 表象 的 状 能 向 量 | ws ( 上 + ) > 与 时 间 和 无 天 ， 与 醇 丁 格 表象 
的 状态 向 量 | as( 上 ) > 之 间 的 天 傈 如 下 : 

1am (tt)>=|as(0)> 
二 
而 力学 构 数 与 时 间 有 天， 部 
Qa = e'sQse -ms 

在 薛 丁 格 波动 力学 中 的 力学 爸 数 以 微分 算 符 4。。 表示 ， 此 算 符 的 抢 

障 元 素 可 以 写 镶 <m | 4 | 2 > ， 对 应 认 
<m|Aln>=] ar (x) AorUn(x) 

因此 ， 对 於 波动 力学 和 矩阵 力学 有 一 对 一 的 对 腹 。 而 莅 丁 格 表 和 象 中 的 状 
郁 向 量 是 时 阅 的 炙 数 ， 物 理 量度 则 对 时 间 固定 。 相 反 > 海 森 堡 表象 的 状 
艇 向 量 是 对 时 间 固 定 ， 而 力学 构 数 则 联 时 间 而 变化 。 
【 科 耳 旁 奇 】( Friedrich Wilhelm Kohlrausch 1840 一 1910 ) 

德国 人 ， 生 人 於 威 塞责 ( Weaser ) 之 林 特 隆 ( Rintieln ) ， 小 时 就 
学 於 哥 丁 根 及 埃 栈 根 ( Erlangen ) 。 东 任 哥 丁 根 等 校 数 授 ， 论 稳 
森 丽 姆 土 兹 之 后 ， 任 沙 丙 因 顿 保 ( Char 1ottenburg ) 国立 学 院 院 长 。 
1900 年 任 柏林 大 学 物理 学 名 圳 数 授 ， 多 数 区 洲 国 家 学 会 均 寨 企 会 员 。 
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卒 於 马 尔 堡 ( Marburg ) 。 

科 耳 旁 奇 的 研究 ， 以 电学 、 磁 学 方面 镶 主 。 他 对 於 电解 质 的 传 六 ， 
前 做 过 许多 的 实验 ， 将 交流 回 业 到 电 桥 上 去 ， 因 此 可 使 电解 质 的 极 化 作 
用 ( polarization ) 溅 小 此 法 称 镶 科 耳 委 奇 电 桥 。 他 又 研究 过 溶液 淡 
化 后 对 於 电 传 六 性 的 构 化 ; 又 首 饥 造 许多 种 的 物理 实验 售 器 。 
【 科 里 奥 利 力 】( Coriolis force ) 

过 是 一 项 较 灵 於 脓 解 的 道理 ， 先 举例 属 明 以 便 理 解 。 今 有 一 圆 板 如 
友 9 一 103 的 方向 旋转 ， 站 在 其 中 心 0 的 人 ， 向 站 在 图 周 4 点 的 人 所 


球 。 那 麻 ， 由 於 圆 板 在 旋转 
的 天 傈 ， 球 如 图 9 一 104 (fC) 
速 到 中 途上 时， 原先 站 在 4 点 “次 2 区 
的 人 已 移 到 已 点 。 如 图 9 一 ”图 9 一 103 ”图 9 一 104 。 圈 9 一 105 。 图 9 一 106 
105， 球 如 到 圆周 时 ， 那 个 人 已 移 到 C 点 。 

因此 ， 自 站 在 4 点 的 人 看 来 ， 球 就 像 图 9 一 106， 原 先 向 自己 飞 
来 的 球 ， 和 公 一 直 向 右 方 改 释 进行 方向 。 如 此 在 旋转 中 的 平面 上 移动 物 
体 时 ， 物 体 接受 旋 动 方向 的 垂直 力量 ， 使 它 的 进行 看 起 来 像 向 右 ( 或 左 
) 的 移动 。 演 种 目 税 的 力 ， 叫做 科 里 奥 利 力 ， 是 法 国人 科 里 奥 利 ( Ga- 
spard Gustave xe de Coriolis ) 最 先 提倡 的 。 

由 於 地 球 的 自转 ， 在 地 上 到 动 的 物体 ， 定 会 受到 科 里 奥 利 力 3 风 账 
然 是 从 高 气压 向 低 气 压 移 动 的 大 气 运 动 ， 但 实际 上 六 不 对 等 压 迷 作 垂 
下 的 吹 动 ， 在 北半球 是 偏 右 吹 ， 在 南 千 球 是 偏 左 吹 。 

吹 向 低 气 压 的 风 ， 是 反 时 钙 的 方向 ( 左 坊 ) 吹 挫 旋 渴 3 高 气压 所 吹 
出 的 风 ， 是 顺 时 鲁 的 方向 ( 右 转 ) 吹 扒 旋涡 。 

参天 “ 雇 心 力 ( Centrifugo1 force ) ”人 条 。 
【 科 里 奥 利 效应 】( Coriolis effect ) 

科 里 奥 利 加 速度 一 2 包 x 矿 ' 垂直 於 速度 这 ， 因 而 其 效应 是 质点 
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沿 其 速度 之 垂直 方向 发 生 偏 移 ; 例如 ， 和 从 疾 9 一 107 可 以 看 出 ， 加 认 自 
由 洲 体 之 科 里 奥 利 效 谭 使 其 路 径 稍 微 偏 骨 直 。。” 和 下 方向 4 


入 方 向 而 沙 欠 出 发 点 正 下 方 偏 东 之 位 置 。 7 
如 果 质 点 在 水 平面 内 还 动 ， 在 北 中 球 时 
科 里 奥 利 加 速度 使 其 路 径 仿 向 右 兆 ( 在 南 中 W wd 
球 时 使 其 偏向 左下 ) ， 如 图 9 一 108 所 示 ;水 平面 AD 
膨 中 z 坊 一 2 忆 x 这 之 水 平分 向 量 。 Se 
科 里 奥 利 歼 应 可 能 在 两 种 普通 现象 当中 oe 
落体 由 於 其 科 里 奥 利 加 


看 得 到 ， 一 个 就 是 赂 风 的 旋 油 ， 如 果 在 大 气 。 这 此 从 才 科 轩 和 加 


喜 面 产生 一 个 低 气压 中 心 ， 凤 便 迅 速 地 吹 向 过 个 中 心 ( 图 9 一 109 ) ; 
N N 


Ls SN 
CR sw 
SN -~ -fA YS- 
有 全 :一 
、 人 作 NW、 
A NS 
Y Y 
S 3 
(a) 北 站 球 人 b) 南 个 球 


图 9 一 108 图 9 一 109 

然而 在 北 竺 球 科 里 奥 利 效应 使 空气 分 子 的 路 笃 向 右 潍 偏 移 ， 业 果 洁 成 反 
时 余 方 向 的 运动 ， 在 南 盾 球 则 向 顺和 时 对 方向 运动 。 

访 我 们 来 考虑 一 个 振动 的 单 所 来 作 篇 科 里 奥 利 效 应 的 第 二 个 例子 ， 
党 振幅 很 小 时 ， 我 们 可 以 认 篇 扬 玛 是 沿 水 平 糠 运动 ; 设 单据 从 4 点 释放 
而 开始 峙 沿 东 西方 向 振动 ( 图 9 一 110 ) ， 如果 地 球 没有 自转 ， 则 所 颖 
将 稳 粮 在 4、B 两 点 之 阅 振动 3 然而， 由於 地 球 自转 而 引起 的 科 里 奥 利 
效应 ， 使 在 北 华 球 者 其 不 断 向 右 偏 移 ， 在 南 个 球 者 风向 左 偏 移 。 因 此 在 
第 一 次 振动 完 举 时 ， 摇 细 将 到 8， 点 而 非 8 点 ， 当 它 加 来 时 将 到 渤 4 
点 而 非 4 点 5 在 相关 各 区 完全 振动 时 ， 它 将 顺 次 移 向 4”，A””，.…… 
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各 点 ， 换 守之 ， 朗 在 北 咎 球 单 所 之 在 面 沿 顺 时 全 方向 旋转 ， 在 南 中 球 则 沿 反 

时 人 针 方 向 旋 款 。 在 两 极 时 单 扎 所 受 之 科 里 奥 利 效应 最 大 ， 在 赤道 上 锅 0。 
此 一 效应 篇 法 国 物 理学 家 佛 科 ({ Jean Leon Foucault ) 很 壮观 地 

束 实 出 来 ，1851 年 他 将 B 2 本 

67 米 长 之 单据 县 指 在 巴 。 Bp', ~、\ 一 y 

黎 ( Les Invalides ) 加 ws 

屋顶 上 ， 所 狂人 每 一 欢 振动 ” 、、 

都 在 一 加 总 上 落下 砂粒 ， A 对- 和 7 Ni 

实验 显示 其 振动 斑 面 每 小 pi 8 二 


总 二 单据 振动 下 面 的 旋转 是 由 科 里 奥 利 加 速度 所 造成 的 类 
时 旋 四 11。15”。 佛 科 。 果 ( 在 潮 人 球 刀 相 的 小 Be 


实验 是 地 球 自转 的 一 项 有 效 改 明 ; 即使 地 球 永 巡 被 去 第 军 著 ， 汉 个 实 欢 
也 能 告 著 科学 家 地 球 是 在 旋转 ， 且 能 收 他 们 找 出 旋转 的 遇 期 。 
【 玻 美 比重 计 】( Baume 's hydrometer ) 
有 二 箱 ; 一 用 失 较 水 重 之 液体 ; 一 用 於 软水 轻 之 液体 。 用 欠 较 水 重 
之 液体 者 ， 渤 一 下 端 肥大 之 玻璃 管 ， 将 其 内 稍 入 以 水 组 ， 
今 其 贰 水 中 时 可 直立 ， 而 其 上 端 交 全 没入 ， 如 轿 9 一 111 
人， 其 刻度 之 法 ， 先 取 比 重 计 贰 於 温度 12 度 之 清水 中 ， 
售 其 与 水 面相 接 之 处 入 0， 次 过 从 水 85 % 食 网 15 9 之 洲 
波 中 ， 此 溶液 较 水 重 ， 故 比重 计 没入 部 分 寺前 减少 ， 仿 其 
与 液 面相 接 之 处 镶 15 将 此 二 点 闻 15 等 分 之 ， 倒 其 各 部 
分 篇 一 度 ， 闪 是 刻 至 下 端 即 得 。 设 以 此 上 比重 计 翁 从 菜 洲 液 
中 ， 价 没 至 35 度 ， 则 某 液 即 萌 需 有 玻 美 比重 计 35 度 之 @) 四) 
密度 ， 预 先 尘 一 密度 半 查 卖 即 可 求 得 其 液体 之 比重 。 9 
用 共 较 水 二 之 液 钵 者 ， 如 前 ， 兆 一 玻璃 管 ， 将 其 内 入 微量 之 水 银 ， 
全 能 置 肉 水 90 % 食 旺 10 % 之 溶液 中 ， 恰 没 至 管 之 最 下 部 ， 如 图 9 一 
111(6) ， 命 其 处 坑 0 度 ， 次 利之 清水 中 ， 旭 没入 部 分 寺前 增多 ， 阶 其 
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接 水 面 之 处 塌 10 度 ， 特 其 闻 10 等 分 之 ， 浴 是 刻 至 上 端 ， 即 得 。 说 取 
此 上 比重 计 征 从 醚 中 ， 没 至 56 度 ， 则 此 醚 戎 垮 有 玻 美 比重 计 56 度 之 密度 
， 预 以 其 度 叫 与 液体 密度 之 天 傈 列 一 才 ， 碍 表 即 可 求 得 其 液 之 密度 。 
人 -玻璃 】( Glass ) 

寻常 玻璃 ( 又 称 纳 石灰 玻璃 或 均 玻 璃 ) 狗 含 钠 10%、 鲍 5%、 铝 
1 %%， 其 邓 成 分 坊 砂 及 氧 。 是 由 绍 克 酸 根 四 面体 架 所 构成 ， 站 有 纳 阴 
子 、 奸 周子 和 小 型 错 散 子 嵌 於 其间。 

下 璃 的 洁 热 性 能 不 好 ， 拿 一 根 科 长 的 玻璃 律 ， 把 一 阐 放 在 酒精 粮 上 
加 就 ， 不 需 多 少时 间 ， 肖 一 端 就 会 比 得 发 条 ， 基 至 会 烙 解 ; 而 此 时 另 一 
端 促 阔 不 省 手 ， 浊 就 是 菠 明 。 

和 相 大 多 数 物 瞪 受热 都 发 生 膨 县 。 玻 璃 党 然 也 不 例外 。 把 热 水 注 人 防 
玩 杯 中 ， 由於 杯 的 厚薄 不 同 ， 可 能 发 生 的 烙 果 也 不 同 。 如 果 把 热 水 注入 
悍 的 尼 璃 杯 中 ， 因 玻璃 的 导热 性 能 较 差 ， 首 先 受训 部 分 未 能 迅速 将 熟 优 
播 虹 去 ， 致 各 方 受 率 不 均匀 ， 而 突然 受热 的 部 分 ( 也 就 是 洗 水 首先 接 外 
的 部 分 ) ， 膨 且 特 别 属 害 ， 周 图 各 部 分 仓 不 膨 腊 或 仅 稍 伍 脱 腊 ， 形 成 对 
读 部 分 的 障 三 。 过 样 ， 一 部 分 要 脱 腊 ， 另 一 部 分 不 采 腊 ， 杯子 就 会 发 生 
破裂 了 。 温 就 是 厚 玉 璃 杯 滔 热 易 欠 弄 破 的 原因 ， 如果 把 热 水 注入 注 孩 更 
杯 中 ， 因 篇 注 的 称 故 热带 易 传播 虹 去 ， 各 部 分 受热 容易 澶 到 均匀 ， 也 易 
长 同 时 发 生 膨 用 ， 所 以 杯子 不 易 发 生 破 裂 。 厚 注 不 匀 的 孩 璃 杯 ， 党 注入 
熬 水 时 也 甚 易 发 生 破 列 。 

水 绢 浊 度 计 受 娄 时 ， 琉璃 管内 的 水 级 彩 腊 而 直 久 上 尖 ， 过 是 我 们 看 
到 的 表面 现象。 其 实 ， 受 热 时 玻璃 管 首先 发 生 胶 腊 ， 管 内 水 级 桩 的 高 度 
肥 而 微微 地 下 降 ， 直 至 水 急 更 殴 时 才 开 始 胸 且 而 上 升 ， 所 以 我 人 看 到 的 
不 是 水 银 的 时 实 膨 甩 ， 而 是 水 绷 的 黄 侦 胸 肛 减 去 了 玻璃 管 的 胶 腰 。 但 水 
人 的 受热 脱 甩 比 玻 玉 关闭 得 多 ， 在 同样 条件 下 ， 水 名 的 鹏 腊 狗 趟 玻璃 的 
10 至 15 售 ， 水 级 的 脱 腹 率 大 ， 玻璃 管 的 脱 用 率 小 ， 合 考 圣 认 前 者 可 以 名 
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略 ， 通 常 就 以 水 组 的 脱 且 倚 汐 。 水 银 是 液体 ， 它 的 受 灼 胶 甩 是 体积 的 脱 


腊 ， 但 受 著 玻 璃 管 的 限制 ， 所 以 水 娟 温度 计 喜 的 水 银 炉 是 受热 后 直 粽 上 
升 ， 而 不 作 横 的 扩张 。 

玻璃 崔 然 在 通常 的 感 沉 是 固 钵 ， 实 际 在 正常 情况 下 仲 是 无 精 蜡 性 的 
规则 和 糙 构 。 它 没有 适当 的 熔点 ， 租 和 石英 岩 中 及 金属 等 熟知 的 品 体 不 同 
。 金 属 不 断 的 加 热 ， 到 某 一 温度 时 它们 会 突然 克成 液体 ， 但 加 热 玻 璃 时 
， 和 牛 油 一 样 ， 合 来 翁 软 ， 崔 然 最 后 会 成 液体 益 可 流动 ， 但 它 关 示 在 某 
特别 的 湿度 时 发 生 突然 的 构 化 。 因 此 一 些 专 家 们 拒 想 称呼 玻璃 及 演 闫 物 
质 息 固体 ， 而 观 之 坑 黏 滑 人 性 ( viscosity ) 极 强 的 液体 。 长 玻璃 烘 ， 若 
水 平地 支持 住 其 两 端 ， 在 室温 下 会 逐渐 因 其 本 身 的 重量 而 杰 慢 地 下 炮 ， 
亦 即 因 本 身 的 重量 慢 慢 流动 。 

光学 玻璃 或 鳃 成 薄片 ， 须 沿 三 因 次 切割 成 各 种 透 绕 所 需 之 小 平 片 ， 
或 秽 成 厚 片 狗 需 所 需 之 厚度 ， 则 仅 须 切 制 成 方块 或 所 需 之 狗 略 形象 的 透 
氏 或 秋 错 。 显 然 最 后 形状 质 访 准备 工作 之 最 小 量 ， 且 对 所 企 获 光学 部 分 
足 铭 拱 造 上 之 所 舌 。 

但 因 光 学 玻璃 片 爷 玻 璃 抠 造 者 大 量 供应 ， 有 撩 略 加 分 别 之 。 所 邯 玻 璃 
坊 厚 构 1 时 的 二 ， 片 或 四 方 片 可 用 金刚 石 或 网 浪 内 玻璃 切割 器 切 逢 之 。 


瑶 硕 下 便 至 裂 天， 且 沿 桌 尖 将 不 将 之 切割 处 裔 去 

对 於 厚 片 ， 可 用 强力 切割 锯 ， 具 一 铀 刀身 再 供 答 金刚 砂 (carboru - 
2dum ) 及 水 ， 玻 璃 置 於 稳当 的 位 置 上 ， 伍 刀身 便 沿 欲 切割 之 入 天 前 。 

另外 方法 力 使 用 切割 机 ， 此 机 用 一 直径 物 8 至 10 时 之 软 铂 片 圆 盘 
联接 於 一 短 轴 ， 簿 和 指 一 车 困 的 则 精 部 承 珊 ( head - stock ) 。 短 再 被 
转动 ， 每 分 鲁 物 500 至 600 贡 ,切割 表 之 和 条 有 小 金刚 石 粒 嵌 在 其 中 ， 
而 此 机 因 之 能 很 快 的 切 制 玻璃 及 更 硬 的 物料 。 实 际 上 ， 用 此 盘 之 底部 设 
在 一 木村 中 ， 模 中 盛 有 松 凶 泪 或 石 晤 ， 故 使 全 部 表面 均 在 工作 中 与 之 接 
角 。 此 机 往往 装填 若干 机 械 以 固 持 及 引 六 玻璃 去 切割 。 


一 2115 一 

【 玻璃 上 不 皮 射 之 膜 层 】( Non-reflective film on glass ) 

营 光 粽 穿 肖 任 一 光学 系 靳 入 有 一 小 部 分 入 射 光 反射 在 每 一 空气 - 玻 
璃 表面 上 ， 且 若 穴 面 之 数 其 大 ( 例如 
用 一 具有 十 面 空 气 - 玻璃 表面 的 地 上 
肇 速 鲁 ) ， 被 反射 而 损失 之 光 可 能 高 “Nt 
束 炉 入 射 光 糠 的 三 分 之 一 。 此 乃 与 驱 加 9 一 112 
收 在 玻璃 中 光 禁 之 损失 和 无 天 。 损 失 之 光 和 粽 量 乃 在 仔 糊 磨 光 玻 璃 才 面 上 在 
正人 射 处 所 反射 者 ， 用 夫 累 涅 尔 ( Fyesne! ) 式 ， 得 : 

(总 No 3 
N+N, 

此 处 NW。 震 第 一 介质 之 折射 率 ，N, 需 第 二 介质 之 折射 率 如 轿 9 一 112 (@ 
， 故 由 4%% 至 7% ， 篇 任何 一 空气 - 玻璃 卖 面 而 端 届 玻璃 之 坑 冕 牌 或 质 
第 火石 而 定 。 此 天 保 式 对 於 入 射 角 连 20 "时 亦 均 正确 。 

若 今 有 一 金属 薄 层 或 膜 有 正确 之 折射 率 ， 读 於 玻璃 表面 上 ， 则 反 
射 之 光 可 大 篇 沽 糖 。 可 里 示 所 用 薄膜 之 正确 折射 率 可 坑 N。 及 N,， 乘积 之 


平方 根 ， 印 N (By, = V Nex 


因此 若 玻璃 之 N, = 1.65 ， 而 要 求 薄 膜 破 之 折射 率 篇 1. 28 。 再 
引用 夫 累 渔 丽 天 保 式 至 表面 1 及 2 ( 图 9 一 112(b) ) 则 得 


在 第 一 表面 上 
Ni~N 1.28 一 
(WA )= (To8 4) = 0.015 或 反射 损失 1. 5% 
在 第 二 表面 上 
NN | 1.65-1.28, 
(Nim) = (全 2093) = 0.016 或 反射 捐 失 1.6% 


故 反射 之 息 损 失 篇 3. oe 然则 ， 和 无 薄膜 层 
损失 = ( 1 en 本 二 0.060 或 6 弛 


ps 
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故 显 然 插入 一 适当 反射 率 的 金属 膜 层 则 反射 之 损失 将 沽 少 一 中 。 

此 方法 之 第 二 年 及 更 重要 的 部 分 是 安排 的 非 反 射 腊 仿 一 适当 的 厚 
度 ， 因 就 此 措施 被 反射 之 光 可 被 干涉 而 减 除 且 透射 之 光 
增加 。 

参考 图 9 一 113 ， 一 部 分 人 射 光 将 反射 在 4 上 ， 时 
且 在 进入 膜 层 后 更 有 一 部 分 将 反射 在 妃 上 。 在 方向 4O 图 9 一 113 
内 此 等 两 条 穿 过 之 光 柱 路 程 差 数 篇 2 4 B x Ni， 是 就 所 产生 之 干涉 论 ， 


此 量 应 等 於 4A2。 
故 欲 在 方向 4 O 中 无 光 粮 损失 ，4 B 层 之 厚度 应 镶 4*A( 2 x 2 x 
Nr)=2/A59 此 不 Ne = 1.28。 


对 於 在 BP 方向 的 光 季 ， 在 B8 不 反射 之 部 分 光 柱 的 延 柳 ， 以 及 再 至 

4 上， 然后 再 次 往 BP 方向 ， 改 篇 
2ABxN.=2Nr -14/5 

且 因 仅 在 8 点 有 2? 2 之 相 变 ( 在 此 场合 不 在 4 上 ) ， 此 光 粮 将 再 增强 

因此 冰 无 光 粮 因 反 射 而 损失 ， 而 透射 光 粮 将 增多 。 

实际 上 ， 冰 无 Nr = 1.28 之 物质 可 安置 在 一 玻璃 表面 上 3 故 只 有 
复 取 最 接近 的 使 用 情形 。 现 在 ， 冰晶 石 ( cryolite ) 朗 氟 化 铝 之 N。 = 
1. 36 及 氟 化 镁 均 已 使 用 ， 此 等 膜 层 可 用 高 度 真 宅 挥 发 泪 积 一 层 ; 氮 化 
物 粉 末 在 惧 空 { 10-* mmHg ) 中 电热 蒸发 ， 且 凝聚 在 一 玻璃 质 膜 层 中 
在 任何 站 接 暴露 在 光源 中 相当 冷 的 表面 上 。 估 计 一 非 反射 膜 层 之 厚度 可 
由 其 白光 的 反射 ， 及 观察 所 产生 的 干涉 色 而 求 得 。 因 需 反 射 之 波长 移动 
你 过 可 见 光谱 ， 反射 之 光 杰 成 橘 黄 、 紫 、 占 及 称 ， 或 依 序 之 干涉 色 。 对 
吏 尝 工作 有 关 的 光学 工具 膜 层 的 颜色 应 当 用 紫 生 色 ( purple ) 表 示 最 大 
透射 在 黄 - 烁 中 ， 而 对 於 照 相 工作 的 光学 租 成 一 般 需 要 橘 黄 色 。 
【 玻璃 之 光学 常数 】( Optical constant of glass ) 
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欲 设计 透镜 及 光学 条 烷 首先 要 知道 所 需 玻璃 之 折射 这 要 求全 光 襄 
若干 量 波长 。 公 座 的 有 CC 入 ( 2 = 6,563 4 氮 )、D 入 (2= 5,893 
A 钠 )、 糠 ( 7 =4,861 /和 氨 ) 及 G' 籽 (2=4,341 4 氢 ) 。 玻 
璃 河 有 其 他 特殊 的 光 讨 ， 即 基色 散 ( Ns - We ) 、 部 分 色散 (No 一 Ne 
)、 (Nr~No)、 (Ne—Ns )， 且 wv 之 值 篇 
Nbv—1 
Nr—Ne 
此 乃 色散 率 ( dispersive power ) 之 个 数 。 
有 时 部 分 色散 与 平均 色散 之 每 个 比值 垮 : 


No-—Ne 
Nr-—Ne 


对 所 有 前 沪 数 量 ， 其 数学 值 在 光学 计算 上 其 重要 ， 故 须 正 砍 脓 解 。 
可 用 一 60 度 玻璃 透 错 测定 此 等 数 ， 且 可 用 分 光 计 篇 之 。 双 使 用 满 夫 立 
西 折射 计 ( Pulfrich refractomer ) 之 场合 ， 则 仅 须 将 欲 测 样品 之 直 
角 两 面 磨 光 。 
【玻璃 式 雷 子 管 了 了 ( Glass-type tube ) 

管 泡 属 玻璃 型 者 。 
【 玻璃 砌 徐 子 ] ( Glass insulator ) 

接收 或 发 射 天 粽 常用 玻璃 需 契 穆 子 。 
【 界面 张力 】( Boundary tension ) 

一 般 丙 种 流 钵 之 接盘 面 有 一 定之 界面 张力 ， 此 值 之 测定 常用 液 滴 重 
量 法 * 即 次 较 轻 液 幅 中 滴 入 较 重 液 滴 * 但 若 认 较 重 液体 中 滴 入 较 轻 液 渍 时 
， 可 用 如 图 9 一 114 所 示 之 冬 南 ( Donnan ) 滴 量 管 。 或 用 毛 稻 管 法 ， 
即将 毛 壮 管 立 於 二 液体 相 接 面 ， 测定 其 境界 面 在 毛 类 管 中 所 升 高 之 高 度 
°。 下 表 篇 两 液体 互相 饱和 时 之 界面 张力 值 。 


两 液体 间 之 界面 张力 
体 | 温度 (“C ) 界面 张力 ( 过 因 /厘米 ) 


二 硫化 碳 一 甲醇 
二 硫化 碳 一 水 娟 
一 般 塞 之， 液体 阅 之 界面 张力 等 认 各 液体 对 空气 表面 张力 之 差 。 但 
因 一 般 其 两 液体 成 互相 多 和 状态 ， 故 与 各 液体 在 业 粹 
钛 态 时 之 麦 面 张力 稍 有 出 入 。 尤 其 是 水 中 ， 稍 有 其 他 
有 机 物 溶解 ， 则 其 表面 扔 力 降低 甚大 。 如 蕙 水 之 卖 面 
张力 震 73 过 因 / 厘米 ， 乙 醚 之 全 和 水 溶液 垮 28 过 
因 / 厘 米 。 
因 液 体 闻 互相 之 溶解 度 隧 温度 而 刁 ， 故 界面 张力 
亦 因 温度 而 鬼 。 当 两 液体 可 以 任意 钥 成 完全 混合 时 ， 
其 界面 张力 值 壤 0。 例如 水 与 酚 在 68. 8。C 时 ， 完 
全 互相 溶解 ， 故 从 此 温度 下 之 界面 张力 需 0 ， 如 下 卖 
所 示 。 
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水 与 酚 之 界面 张力 


温度 界面 张力 
(“Cj 水 层 (过 因 /厘米 ) | 酚 层 ( 过 因 / 厘 米 ) | (这 因 / 厘 米 ) 


一 般若 两 相 之 界面 融 志 时 ， 其 界面 张力 亦 受 影 轮 。 
【秋分 日 ]( Autumnal equinox day ) 
太阳 通过 秋分 点 的 日 子 ， 狗 在 九 月 二 十 三 日 前 后 。 太阳 是 在 赤道 的 
正 上 方 ， 日 出 在 正 东 方 ， 日 没 在 正 西方 ， 书 夜 长 相同 。 
参天 “ 春分 点 ( Vernal equinox ) ”人 条 。 
【 秋分 点 】( Autumnal equinox ) 
群 轩 “ 春分 点 ( Vernal equinox ) ”人 条。 
.小 秒 】( Second ) 

简 记 篇 sec， 是 C.G .5S. 制 的 时 间 单 位 。 根 据 国 际 天 文学 联合 ( 
Tnternational Astronomical Union ) 所 洒 ， 以 1900 年 之 回归 年 的 
1 .31,556,925.975 篇 一 秒 。 同 北 地 sk 之 未 江面 
明年 就 是 地 球 连 炉 二 次 通通 春分 所 压 
之 时 间 区 间 ， 大 概 发 生 於 每 年 的 三 月 

二 十 一 日 ( 圈 9 一 115 ) 。 一 秒 又 可 
以 被 解 午 需 平均 太阳 日 的 1 86, 400 
， 平均 太阳 日 就 是 太 隅 连 灶 二 次 正 对 
地 球 上 某 一 点 所 历 之 时 间 区 间 ， 取 一 图 9 一 115 回 外 年 的 定 闵 

年 的 平均 之 值 。 但 示 一 定义 有 它 的 缺点 ， 因 受潮 汐 ( tide ) 影 澳 ， 地 
球 自转 的 过 期 傅 玩 减 ， 使 得 过 一 单位 也 随 著 渐 起 释 化 。 因 之 ， 大 家 就 任 


秋分 点 
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意 诸 定 1900 年 条 定时 间 标 淮 。 

时 间 的 单位 也 可 以 和 原子 的 性 质 有 天 。 的 分 天 
氨 原 子 在 底部 ， 氮 原子 在 顶端 的 金字 塔 形 ( 图 9 
一 116 ) 。 在 图 中 ， 和 氮 原子 有 一 对 称 位 冒 N 
9 它 与 及 - HH - 五 三 点 的 距 骏 相等， 但 在 和 六 的 
位 寺 相 反 的 一 旁 。N 原 子 可 以 在 此 二 平衡 位 置 之 
疝 以 一 固定 的 明 期 振动 。 欠 是 秒 可 定义 坑 N 原 子 | 
在 此 振动 情况 下 振动 2. 378588x10:” 次 所 需 的 鲍 N 


时 间 。 基 认 运 个 原理 ， 第 一 个 原子 总 由 美国 国家 在 妆 分 了 中 贡 原 了 在 


标准 局 於 1948 年 代 成 。 以 后 其 他 物质 也 冒 被 试 。 两 对 和 位 置 问 之 拔 午 
用 当 作 原子 链 的 材料 。 
【 秒 差距 】( Parsec ) 
天 文 上 距 肯 的 单位 ， 如 一 个 天 文 单位 张 1 秒 之 弧 ， 篇 3. 26 光 年 ( 
light year ) 。 \ 
因 旦 球 距 雌 很 大 ， 乃 用 两 个 长 度 的 ”地球 吉首 习 
新 单位 。 其 一 久 秒 差 左 力 镶 地 球 个 径 对 . 
向 角 篇 一 秒 ( 弧 ) 的 距 此 : © | 
1 秒 差距 ( psc ) = 星球 参差 
一 秒 之 弧 的 江陵 
通 距 肉 以 公里 表示 时 的 比例 如 下 : 图 9 一 117 人 牛人 局 星 座 球 视差 


1 _ 1.5x10° 
【360x60"x607) ~ 2rdpsc 


即 lpsc = 3. 1X10' km 
於是 企 人 局 星 座 人 a Centaurz ) 的 距 潍 用 psc 表示 之 ， 如 图 ge 117 需 


S12 
由 此 定义 可 知 ， 秽 差 念 一 驳 秒 的 星 ， 则 此 星 乃 垮 在 一 psc 的 距 雇 处 


。 如 星球 的 页 差 需 二 即 0. 5”， 则 此 星 坟 在 25sc 永 。 一 般 可 以 下 式 玫 
示 之 : 4 (以 psc 卖 示 ) = 志 

i 
件 人 局 座 a 星 : = 0-7517= 


【 秒 据 】( Seconds pendulum ) 

所 谓 秒 所 ， 是 一 种 牛 次 振动 即 需 有 时 1 秒 链 之 据 ; 到 也 就 是 设 ， 一 次 
完全 的 振动 就 需 时 2 秒 。 因 此 就 秒 所 而 言 ， 藉 果 偿 篇 T= 2 秒 ，f = 1 
人 2 薪 效 。 秒 搬 的 长 度 狗 坑 1 米 ， 通 也 就 是 由 县 指 点 到 所 锤 中 心 之 距 鬼 
; 如 在 柏林 作 较 准确 的 计算 时 ， 此 项 所 长 永和 霞 0.99424 米 。 

【 穿 透 计 】( Penetrometer ) 

一 秆 简单 的 装 壹 ， 用 以 测量 一 束 头 光 或 其 他 辐射 的 穿 透 本 个， 可 由 
比较 穿 透 不 同 吸收 体 的 程度 而 定 。 

【 穿 透 机 率 】( Penetration probability ) 

滑 粒 子 穿 过 位 能 障 的 可 能 率 。 

【 穿越 波 】( Transmission wave ) 

如 加 9 一 118， 和 和 煌 表示 条 1 ， 粗 粽 卖 示 午 2 ， 和 如果 在 开始 的 时 候 
， 一 个 波 是 从 z = 一 % 由 超 1 传 过 来 的 ， 肖 了 相当 的 时 间 和 后 ， 悉 2 上 面 
也 禽 有 波 。 在 砖 2 上 的 波 ， 可 看 成 是 由 塘 1 上 的 波 穿 过 来 的 ， 称 访 穿越 
波 3 很 旺 然 地 ， 它 只 包含 向 z = i ?而 没有 反射 波 。 

因 骗 (0 ,+t)=W, (0,t 
故 VW, ( 0 ,+ ) = 亚 ,， (0， 0 1+Ris ) Acos wt 
因 访 WV, ( z ,+t ) 杰 亿 行进 波 ， 故 在 点 “的 波动 丙 数值 了 2,t) 
应 与 z = 0 贴 在 时 间 t 一 二 7 之 位 移 亚 ( 0 ，- 一 去 ) 相等 。 。 故 


V,(z,t)=(1+Rs)Acos w(t— 去 ) 


= 1. 3psc 
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= a 
= (0, 1- ) 
El (2z,t)=T1Acos (bz 一 of ) 
Ti = 1+ Ris ，n 二 相 速 度 下 (1) 
2 


v2 坑 在 砖 2 上 的 相 速 度 ， 由 ( 1 ) 式 可 看 出 穿越 波 的 类 率 女 入 射 
波 的 相同 ， 但 因 速 度 已 树 抗 v。 4 ， 所 以 波长 改 杰 ， 也 就 是 襄 波 形 


改 格 了 ，7,。 移 篇 穿越 保 数 A 
(transmission coeffi- te eh 
,cient ) ， 因 篇 反射 保 数 t=0 


Ris 篇 一 Z 一 一 
~1<R4s<I1 | \ 
所 以 0<T4s< 之 2 
图 9 一 118 表 示 著 一 个 Re 
肽 动 波 称 过 两 个 不 同性 质 的 ee A 
孝子 的 交点 时 ， 其 反射 波 与 2 A 
穿越 波 的 表现 。 
【 突 波 】( Surge ) 
党 一 供 答 志 压 加 在 电路 Ee ee 
上 ， 其 电流 或 电压 有 去 时 之 Se | \ 
突 杰 者 。 \ 
【 突 流 】( Rush current ) 家 轴 尖 到 办 并 元 后 各， 记 于 生 的 友 村 流 
第 击 志 流 是 迅速 衔 来 的 。 。 与 穿越 波 ， 程 穆 类 示 重 1 ， 粗 入 表示 绪 2。 
【 杠 外 光照 相 法 】( tnfrared photography ) 
利用 和 外 光 所 具 的 熟 能， 可 以 使 底片 感光 ， 控 此 用 以 照相 的 方法 。 
【 红外 和 粽 ] ( tnfrared rays ) 


t=4ti 


一 2123 一 
和 外 灯 保 於 1800 年 ， 英 国 天 文学 家 赫 协 南 ( Fi 11iam Herschel 
) 用 三 和 棱 镜 的 分 光 作 用 探知 光 焦 的 热效应 时 所 发 现 的 。 杠 外 糠 是 
眼睛 看 不 到 的 一 箱 射 丸 ， 波 长 较 杠 光 更 长 ， 其 范 转 在 7, 800 ~ 340,000 
全 之 关 ， 上 接 微波 ， 下 接 可 风光 ， 此 部 分 感光 程度 ( 即 化 学 作用 ) 最 
弱 ， 但 热 作用 最 强 ， 故 又 名 热 稻 ( heat ray ) ， 属 於 电 磁 波 的 一 逢 。 
苏 协 尔 发 现 杠 外 灿 之 初 ， 完 全 不 清楚 党 箱 射 粮 和 光 到 底 是 不 是 同一 
同事 ， 当 时 的 他 ， 运 自 以 久 发 现 了 一 种 新 型 的 辐射 呢 1 及 至 1923 年 ， 
才 完 全 确定 了 杠 外 入 和 所 有 的 色光 一 样 地 是 一 种 雷 磁 波 。 首先 ,在 1834 
年 ， 佛 具 士 ( Forbes ) 发 明 红 外 和 粽 和 普通 色光 一 样 的 可 以 偏振 ( po1a- 
rization ) 。1837 年 ， 佛 科 ( Foucault ) 双 从 干涉 作用 求 出 了 近 秆 
外 糠 的 波长 。1865 年 ， 马 克 士 威 ( Mexzoe77 ) 在 理论 上 性 明了 志 磁 波 
的 存在 ， 站 且 鹏 光波 也 就 是 某 些 波长 的 电磁 波 。1887 年 ， 赫 获 ( 
Her tz ) 在 实验 袜 右 ,正式 济 出 了 电磁 波 来 ， 阔 且 必 明 它们 的 前 进 速 度 和 
偏振 作用 ， 完 全 跟 光 波 一 樟 。 最 后 ， 到 了 1923 年 ， 尼 可 士 ( Nichols 
) 和 提 丽 ( Tear ) 利用 壮 似 赫兹 所 用 的 小 型 火花 震 温 器 成 功 地 做 出 波 
长 220 微米 的 丈 和 外 入 ， 至 此 乃 完全 地 琶 明 了 杠 外 洒 辐 射 保 属 电磁 波 。 
最 长 的 红外 迷 是 由 记 本 斯 ( Rubens) 和 10 ER 
具 弗 尔 ( Baever ) 二 人 於 水 银 燕 气 凿 相 。 
的 射 粮 中 所 发 现 的 ， 其 波长 可 至 343 微 于 | 
米 。 重 
440F ~- 
其 折射 率 其 小， 且 仅 能 穿 过 特 鲁 之 4 | 本 
玻璃 。 杠 外 糠 的 能 量 极 易 元 空 气 分 子 及 2 三 zcof 
水 燕 气 吸收 ， 故 射程 极 每 。 任 何 物体 在 
冰点 以 上 都 有 热气 散发 ， 其 热量 便 是 杠 es 2 4 加 0 10 1214161820 
外 入 能量 的 表现 。 。 加 9 一 119 篇 找 外贸 圈 9 一 119 ， 
能 量 与 其 频率 的 天 保 曲 迷 。 红外 塘 能 量 频 必 


+ 


—t 
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枉 外 烙 的 辐射 强度 ( w ) 以 每 平方 公 尺 瓦特 计 。 下 列 公式 表示 其 

关 保 : 不 关 进 他 

式 中 5 需 一 常数 ， 其 值 坊 5.7 x 10” 。 荆 篇 粘 对 汤 度 { “C+ 273° 

) 。 不 同 的 物质 各 有 不 同 的 相 外 粽 光 

玄 ， 由 其 光 广 的 反射 ， 序 可 测 得 其 相 

对 温度 。 


透 筑 ”和 红 外线 检测 器 


硫化 铝 对 村 外 六 有 高 度 敏感 性 | 
故 能 婴 成 本 外 稼 控制 器 。 如 图 9 一 澡 沪 | 
120 所 示 : 杠 外 糠 私 一 特征 孩 璃 钥 成 局 时 


的 肛 透 镜 集 焦 合 ， 射 入 检测 器 ( de- 加 9 一 120 ”红外 粮 检 测 器 
tector ) 部 分 ， 透镜 和 检测 器 之 问 ， 由 一 转动 的 过 光 器 疝 断 地 遗 蔽 光 
源 ， 检 测 器 中 便 能 感 生 一 相应 的 交流 脾 衙 电感 ， 此 电压 由 多 光 器 的 构 洁 
而 能 与 往外 糠 辐射 强度 成 正比 输出 的 讯号 。 另 外 有 一 指示 粒 光 源 ， 同 时 
驴 迹 光 器 控制 而 使 一 光电 管 产生 同步 讯号 。 两 种 讯号 构 混 合 整流 以 后 的 
直流 输出 ， 便 可 用 以 控制 指示 器 ( indicator ) 或 楼 电器 ( relay ) > 
而 操 炊 机 械 运 动 或 作 工 业 设 备 的 自动 控制 。 物 体 的 运动 写 快 则 热量 合 大 
， 对 生 外 粹 的 吸收 量 也 伟大 。 

1959 年 金门 苞 战 中 我 空军 以 1 : 39 的 成 炳 多 得 圳 蓄 世 界 的 有 利 
， 序 由 红外 糠 控制 的 的 尾 蛇 ( sidewind ) 飞 亚 的 威力 所 致 。 淖 子 工业 
中 电 品 体 之 焊接 与 积 体 电路 之 措 造 及 化 学 工业 中 准确 淘 度 之 自动 控制 ， 
夜 射 武 器 的 目标 观测 ， 以 及 火警 安全 及 防盗 警 鲍 俱 可 利用 杠 外 糠 检测 器 
的 功能 。 

和 红外 糠 因 波长 特长 ， 故 不 会 受到 空气 中 微 糊 的 鹿 埃 之 于 援 ， 所 以 可 
利用 杠 外 糠 照相 。 普 通 的 照相 底片 是 只 能 对 肉眼 看 得 昂 的 可 昂 光 糠 感光 
， 如 探 用 和 外 六 用 底片 { 深 有 对 红外 糠 敏感 的 色素 的 底片 ) ， 则 能 清晰 
照 出 被 拨 才 所 喧 住 下 方 的 景物 ， 可 应 用 於 由 飞机 上 照 地 面 的 景物 或 拍摄 
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天 体 相 片 等 。 
【 和 红外 粽 光 洲 】( Infrared rays spectrum ) 

第 一 个 杠 外 粽 光 昼 是 在 1840 年 由 薪 协 尔 ( Sir JohnxF.W. 
Herschel ) 一 一 杠 外 散发 现 者 之 子 所 发 现 的 他 用 一 个 很 巧妙 的 方法 ， 
从 泛 黑 的 禾 上 蒸发 酒精 ， 得 到 了 太阳 光谱 近 红 外 糠 部 分 的 记录 ; 益生 霜 
明 其 中 至 少 含有 三 段 不 相连 接 的 区 域 。 四 十 年 后， 需 格 里 ( Langley ) 
公 侯 了 他 模 佳 的 太阳 光 寻 图 ， 音 且 发 现 吸收 带 重 上 在 太阳 右 粮 光 庄 之 
中 。 构 过 了 帕 申 ( .Paschen )、 艾 斯 克 拿 斯 ( E . Aschkinass ) 
和 其 他 研究 人 员 的 努力 ， 用 水 蒸气 和 二 氧化 碳 ， 在 1890 年 左右 效 认 识 
别 出 吉 些 光 带 。 而 后 埃 司 传 ( K . 7 . Angstrom ) 发 实 了 由 相同 原子 
所 租 成 的 不 同 气体 ( 例如 一 氧化 碳 ) 具有 不 相同 的 守 外 镶 吸 收 光 3 由 
此 可 知 杠 外 稼 光 性 是 和 分 子 人 性 质 有 关 ， 而 与 原子 性 质 无 天 。 

此 项 事实 从 研 究 有 机 化 合 物 ( 主要 是 由 碳 及 氨 原 子 构成 ) 而 得 到 更 
进一步 的 屋 明 。 有 机 化 学 杠 外 确 光 讲学 吉方 面 的 先锋 : 区 柏 尼 ( W .de 
W ,Abney ) 及 竟 斯 汀 ( E . R . Festing ) 等 人 则 用 对 高 到 1. 3 微米 
波长 仍然 很 图 敏 的 照相 板 ， 不 幸 的 是 在 过 区 域 他 们 所 能 材 察 到 的 仅 是 存 
在 锥 2. 7 微米 以 上 的 基本 C 一 妃 振 动 之 组合 频 率 及 泛 亚 。 但 是 过 种 限制 
移 认 被 朱 利 本 斯 ( WW . 万 . /zlixs) 所 克服 了 ， 他 用 岩 获 棱 镁 和 测 辐 身 
热 计 把 所 能 观察 到 光 谐 扩展 到 10 微米 左右 。 在 家 时 期 针 有 机 化 合 物 灶 
外 炎 光 如 作 最 广泛 研究 的 是 库 柏 柄 兹 ( W . WW . Coblentz )， 也 由 於 他 
的 努力 蔡 构 洁 分 子 光 寻 学 贷 定 了 良好 的 基础 。 分 子 光 计 学 党 门 学 问 是 在 
1920 年 左右 各 由 茶 扣 特 ( 7/ . Lecomte ) 等 人 的 努力 而 发 展 出 来 的 。 

杠 外 粮 光 证 学 的 特性 ， 对 於 有 机 化 学 家 而 证 是 极 有 价 信 的? 因 仿 可 
用 它 来 辨 训 化 合 物 中 的 分 子 群 。 特 别 是 以 下 严 种 : C - C ( 烷 类 )、C 
=C( 烯 类 )、C = C (芳香 系 类 ) 、C= C、C 一 厂 ( 在 不 同 的 配置 
中 )、C=O0、C=N、0 一 有 H、N= 及 ， 及 其 他 等 等 。 如 果 用 基本 分 
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析 法 或 原子 光斑 学 ， 则 只 能 指出 上 这 亲征 元 素 的 存在 ( 如 C、 太 、0 及 
N)， 但 使 用 科 外 糠 光 仁 学 就 能 得 到 化 合 物 中 分 子 构造 的 明 礁 粽 索 } 所 
以 能 物 如 此 是 因 篇 和 外 粹 光子 的 能 量 相 党 低 ， 不 足以 使 租 成 原子 产生 雷 
子 激动 ， 但 可 以 激 起 原子 或 原子 转产 生 振 动 或 转动 。 
和 红外 粮 光 如 在 物质 三 能 ( 固 能、 液态 、 气 态 ) 中 都 能 观察 到 。 在 气 
驴 时 ， 分 子 有 足 绚 的 空间 可 以 同时 封 动 及 振动 所 以 产生 族 继 的 振动 - 
转动 带 。 在 液态 时 ， 分 子 仍 然 能 绚 相 当 自 由 的 振动 但 它们 的 转动 就 被 
限制 了 ， 所 以 光 计 也 哩 炖 些 。 在 固态 时 ， 限制 就 更 颈 格 了 ， 但 是 在 分 子 
晶体 中 ， 分子 阅 仅 有 微弱 的 精 合 ， 所 以 特性 群体 的 振动 仍 能 产生 。 在 比 
较 强 精 合 的 虞 体 中 ( 例如 欢 子 晶体 ) ， 则 和 当 整 个 晶 格 都 长生 振动 时 才 有 
振动 出 现 ， 温 束 产 生 了 强 色 散 带 。 吸收 现象 是 观察 气体 或 液体 光 姓 最 好 
的 方法 。 在 固体 中 ， 吸收 现象 相 党 给 ， 所 以 必须 作成 竹 小 颗粒 站 与 某 种 
透明 的 稀释 物 ( 省 化 钾 或 聚 乙烯 粉末 ) 混合 使 用 ， 或 者 可 利用 折射 现象 
来 多 得 强 吸收 性 固体 的 光 习 。 在 有 机 化 合 物 红 外 入 光 如 学 中 y 交 平 都 不 
用 放射 ， 因 篇 所 需 用 的 高 温 会 毁 壤 要 研 究 的 群体 。 当 然 ， 气体 的 光 讲 可 
以 利用 在 和 外 名 中 的 放射 ( 例如 在 火焰 中 或 放 雷 时 ) 来 研究 。 从 燃 热 的 
无 机 固体 中 过 生 光 脂 射 糠 也 同样 可 用 来 研究 它 何 的 热 性 质 9 

研究 分 析 直 外 稻 光 如 得 知 杠 外 糠 波长 从 10- 米 到 7.8x10? 米 
( 或 7,800 4) ， 频 率 从 3 x 10 + 薪 芒 到 4 x 10! 艾 次 ， 过 仿 咎 图 分 
成 三 段 ; 焉 梢 红外 糠 ( fer infrared ray)， 从 10- 米 到 3 x 10< 米 
5 中 和 外 入 ( middle infrared yay ) ,和 从 3 x 10 习 米 到 3 x 10* 
米 ; 及 近 梢 红外 缚 (aeayr infrared 7ay ) ， 狗 延 至 7.8 x 10- 米 。 对 
些 波 是 由 分 子 及 熟 物体 所 产生 的 ， 其 在 工业 、 医学 及 天 文学 上 等 应 用 其 
多 。 
【 杠 外 糠 光谱 学】( Infrared spectroscopy ) 

和 杠 外 粽 ( 简 记 i . >. ) 是 一 种 需 磁 波 ， 其 能 图 自 可 见 光 ( 波长 需 
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7, 800 4 ; 0.78w ) 到 微波 ( 波长 = 0. 1 厘米 ) ， 也 就 是 其 波 数 ( 1 
了 4?=Y ) 自 13,000~ 10 厘米。 通常 将 之 分 坑 三 区 :可见光 ( 
13,000 ~ 8, 500 厘米 +) ， 近 梢 红外 米 ( 至 200 厘米 + ) 及 还 梢 粒 外 
浓 ( 至 10 厘米 * )。 可 见 光 我 们 可 以 使 用 特 鲁 的 感光 底片 记录 。 近 检 
江 外 入， 可 以 利用 LiF 雏 成 的 积 错 ( 至 2, 000 厘米 + ) 或 NaC1 积 筑 ( 
至 650 厘米 + ) 或 Cs1 积 错 ( 至 200 厘米 : ) 记录 。 至 伶 束 档 杠 外 义 
则 要 利用 光栅 ( grating ) 材 察 。 

杠 外 迷 光 讲 伪 所 探 用 的 光源 及 探测 器 ( detectors ) ， 每 障 使 用 的 
光 强 度 、 光 波长 及 探测 婴 敏 度 而 不 同 。 最 常用 的 光源 篇 淘 恩 斯 特 ( 
Nernst ) 嫌 炊 是 一 种 稀土 金属 氧化 物 ， 光度 最 强 处 的 波 数 物 在 6, 000 
厘米 ”附近 ， 超 过 200 厘米 时， 光度 其 弱 。 最 常 使 用 的 探测 器 镶 热 志 
侦 枉 射 热 测定 计 ( 5o1ometer ) 。 至 於 其 他 特殊 的 探测 品 ， 例 如 光 济 性 
的 硫化 铝 ( PbS ) 等 也 袍 需要 而 常 使 用 。 一 般 首 之 ， 红外 入 氮 赔 侯 所 量度 
的 光波 秀 转 相当 广泛 。 和 红外 糠 光 寻 学 ， 在 研究 分 子 构 潍 9 或 研究 固 熊 物 
质 的 光学 性 质 等 用 处 极 大 。 

【 生 外 和 振动 光 屁 】( Infrared vibration bands ) 

分 子 融 楷 之 一 ， 其 脂 带 的 频率 在 近 权 红外 乡 (near infrared ray) 
区 域 ， 是 由 分 子 振动 而 放射 或 吸收 光子 所 形成 。 此 光 训 包含 单一 的 王 带 
称 需 基带 (fundamental jand ) ， 较 厚 的 物质 则 出 现 第 二 带 ( second 
band ) 、 第 三 带 ( third band ) 等 ， 其 频率 可 用 

v=an~ bn?+cen: 2 二 1，2，3… 
表示 式 中 a、b 及 c 均 需 常 数 ， 旦 o 六 5 ce 。 若 以 高 色 别 素 能 器 分 
析 ， 则 每 一 带 均 劈 烈 垮 一 系列 的 计 粽 ， 任 一 带 避 灯 的 频率 可 用 下 式 玫 示 
2 v=c+dmt em’ + gm’ 
式 中 c、d 、e 及 8 均 属 常数 ， 且 & 常 被 忽略 。z= 1 ，2 ,3 ,… 的 
粽 系 形成 RR 支 ( R- branch ) ;m= 一 1 ,一 2 ,一 3 ,… 的 粮 系 形 
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成 P 支 ( 已 - branch ) 。 
【 杠 外 糠 照相 】( Infrared rays photograph ) 

使 用 红外 竺 照 相 ， 是 由 赫 协 青 所 做 另外 的 观察 而 开始 的 。 他 发 现 ; 
用 可 见 光 黑 化 的 印刷 冰 ， 如 暴露 在 杠 外 镖 醋 射 下 ， 则 可 能 被 部 分 漂白 。 
篇 了 研 究 首 效应， 艾 柏 尼 ( W. de 琴 . Abney ) 改 迁 一 称 特 别 的 腕 质 
乳剂 ， 它 对 波长 篇 1. 3 微米 的 和 外 入 很 坚 敏 ， 但 这 种 技术 很 风 重 做 故 不 
常 使 用 。 就 目前 所 知 ， 和 外 娘 照 相 主 要 是 利用 埃 敏 的 染料 。 

所 有 用 来 扩展 省 化 银 乳 剂 野 敏 度 的 染料 ， 都 是 有 机 哮 啉 的 衍生 物 ( 
organic base quindine ) ， 演 类 有 机 物 的 最 简单 化 合 物 是 蓝 色 人 握 化 物 


染料 ， 它 的 分 子 式 是 
CA 
wa GL) 


Yo | 
7 E, E, 


台 两 个 唑 啉 外 基 用 一 个 C 五 团 相 联 ; 各 和 氰 化 物 在 0.61 微米 时 有 最 大 镍 
敏 度 。 二 和 氰 化 物 ( dicyanine ) 和 和 氰 化 氮 用 包含 三 个 CH 呵 的 橘 相 联 ， 
其 最 高 才 敏 度 在 0.71 微米 ( 杠 色 )， 且 使 乳剂 的 婴 敏 度 准 持 到 1 微米 
。 二 碳 伺 化 物 有 五 个 C 已 团 ， 其 最 高 才 敏 度 在 0. 94 微米 ， 而 五 碳 氰 化 
物 的 顶 府 则 在 1. 05 微米 。 当 我 们 研究 过 些 化 合 物 的 透射 光 计 时， 发 现 
它们 最 强 的 吸收 带 ， 交 平和 最 高 埃 敏 度 重合 。 我 们 仍 不 明白 染料 希 何 会 
把 它 所 吸收 的 能 量 传 到 省 化 银 唱 体 ， 运 稳 现象 如 果 没 有 染料 是 不 会 发 生 
的 。 染 料 分 子 印 大 ， 则 所 吸收 的 波长 仍 大 ， 也 就 是 对 灶 外 烙 更 替 敏 。 商 
业 上 实用 的 杠 外 和 线 至 敏 软 片 ， 随 波长 限制 而 有 不 同 的 形式 。 目 前 能 过 到 
的 最 大 波长 念 1. 35 微米 。 

几 然 过 范围 仅 能 如 到 近 梭 红外 糠 区 域 ， 但 用 在 照相 技术 上 仍 有 很 多 
优点 由 於 杠 外 粽 能 穿 透 地 上 罗 气 ， 故 它 的 最 大 用 途 是 下 臣 欢 照相 ( 空中 
债 测 和 地 形 勘 察 ) 。 然 而 红外 尹 不 能 穿 透 渡 轿 ， 故 仍 受 限制 。 杠 外 久 风 景 
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照 有 很 不 平常 的 闫 色 出 现 ， 过 在 俩 测 是 容许 的 。 股 落 性 的 楠 业 在 村 外 粮 
正 板 上 显现 白光 的 事实 ， 在 伍德 ( R . W . Wood. ) 的 实验 中 首先 被 发 
现 。 演 通常 被 解释 篇 : 莱 称 素 对 条 外 糠 来 说 是 透明 的 ;因此 莱 子 的 办 部 租 
焙 就 能 反射 红外 糠 。 然 而 ， 我 们 亦 发 现 用 白光 照射 时 ， 业 子 能 发 射 很 到 
的 “ 近 枸 杠 外 匠 ”辐射 。 

趟 外 粮 照 相 在 天 文学 和 天 笨 物 理学 上 很 有 发 展 除 地 。 人 金星 大 气 导 有 
二 氧化 碳 存在 的 避 扎 ， 首 先 即 用 直 外 粮 握 得 此 行星 反射 太阳 的 光 必 而 所 
取 。 同 样 的 方法 也 被 应 用 到 其 他 行星 上 。 

除了 上 述 医学 和 工业 的 压 用 外 ， 和 外 入 照相 在 不 同 的 检 波 工作 上 也 
颜 有 和 名气。 它 也 被 用 来 检验 从 造 蓝本 品 ; 党 助 解释 一 些 被 好 奇 者 所 修改 
而 放 驻 的 原始 往 本 5 或 者 一 些 线 焦 的 文件 。 在 犯罪 学 上 它 用 来 权 歌 涂改 
的 契 扎 和 蓝 照 揭露 指 禾 和 血型 等 。 所 有 肖 些 应 用 都 是 基 雁 染料 和 色 来 
对 可 见 光 或 征 外 糠 光 如 不 同 的 鹏 收 和 反射 性 质 。 

【 杠 外 糠 汗 引 ] ( Infrared guidance ) . 

杠 外贸 洲 引 采 故 低 以 天 体 发 射 之 杠 外 粮 久 导 引 之 根据 。 北 以 光志 时 
二 将 和 外 粮 芋 变 访 伏特 数 ( 电压 ) ， 过 些 电压 元 抠 大 之 后 被 用 作 太 家 
半 引 系统 之 半 引 命 合 。 

【 红外 粽 栖 光 】( Infrared light ) 

有 两 类 如 疾 9 一 121，P 己 S 型 篇 普通 粹 泡 型 ，R 型 角 替 牛 花 型 ， 
内 面 有 雏 名 面 的 反射 级。 医疗 用 的 粹 泡 SW 
划 使 用 杠 色 琉 璃 以 注 弱 可 袍 光 稼 。 粒 灯 -各 
篇 比 普 通婚 泡 六 大 的 释 敬 因 型 爆 普 。 型,， 250 srsw ) 

普通 粮 泡 因 其 电力 的 60 ~ 70 % 将 加 9 一 121 并 外 糠 烛光 
要 信 杠 外 挤 ， 也 可 管 做 杠 外 种 光源 不 多 特别 稳 角 村 外 茹 光源 的 盔 泡 ; 册 
如 图 9 一 122， 其 辐射 能 的 最 大 信 此 普通 综 泡 光 先 近 波长 圾 的 部 分 。 
特 数 垮 125 的 倍数 ， 有 I125 W , 250 W ， 375 W ，500 琵 等 ， 喜 命 普 
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通 篇 5,000 小 时 。 

可 用 於 分 光 计 近 梢 红外 糠 的 连 芒 光源 9 赣 燥 用 ? 暖 房 用 等 。 最 近 有 把 
锅 穆 封 入 於 石英 玻璃 管 的 赴 外 糠 兢 泡 ， 可 ioo 可 ，、 信 


糠 放射 面积 。 60 
【红外 粮 辐 射 】( Infrared radia- 
tion ) 

和 杠 外 糠 垮 电 磁 波 之 一 赴 ， 故 红外 糠 辑 站 v3 
射 保 一 种 电磁 辐射， 其 保 在 可 见 光 之 杠 端 各 逢 外 姜 光 源 的 光 泪 
以 外 ， 故 需 目 力 所 不 及 ， 在 波 系列 上 介 於 0.75 微米 及 1,000 微 米 之 间 
， 消 包 括 整 个 辐射 邹 波 (>ediazt heat waves ) 在 内 。 

党 物体 非常 热 ( 白 热 ) 它 辐 射出 可 上 见 光 人 妓 中 所 有 的 光 3 党 它 只 是 入 
度 的 热 ( 例如 沸水 的 温度 下 ) 它 不 发 任何 可 见 的 光 ( 瞳 室 中 无 法 看 见 一 
满 间 的 沸水 )， 但 是 它 发 射 入 外 入 辐射 。 

有 一 个 简章 的 规则 可 以 脓 解 物体 受热 时 辐射 精 多 化 的 通 性 ; 物体 全 
热 ， 短波 长 部 分 合 重 要 。 例 如 高 度 氧化 的 铁 板 於 淄 度 篇 300 °C 时 在 瞳 
中 无 法 看 见 ， 所 有 的 辑 射 都 是 红外 穆 。 当 其 加 热 至 大 狗 500 "C 时 ， 辐 
射 光 如 的 四 和 延 至 村 光 的 区 域 ， 一 部 分 可 见 的 和 光 亦 包含 在 内 ， 此 时 铁 
垮 微弱 的 和 红 邹 ， 和 楼 炉 加 热 则 二 射 光 涡 的 可 见 光 不 断 塌 加 ， 铁 板 释 成 桶 红 
再 释 成 黄 热 ， 最 人 后 甚 至 逮 发 出 些许 的 蓝光 ; 购 然 它 发 射 的 光速 比 阳光 篇 
和 ， 我 们 仍 说 此 时 铁 板 篇 白 热 。 上 访 情 形 中 能 量 大 多 在 杠 外 好 ， 最 大 的 
能 量 逐 渐 趋 近 可 见 光 。 诺 格 地 说 铁 板 益 不 是 黑 钵 ， 只 是 其 加 热 后 的 变化 
近 於 黑体 ， 同 太阳 一 样 的 完全 辐射 体 发 出 的 辐射 能 大 多 数 在 可 见 光 的 黄 
色 部 分 ， 上 比 它 更 热 的 物体 可 能 会 在 蓝 色 部 分 。 
【红外 芝 辐 射 计 】 ( Infrared rays radiometer ) 

在 许多 情况 下 我 们 必须 量 取 某 上 处 的 温度 ， 但 就 物理 观点 党 些 地 方 是 


ol KD) 
0.6 1.0 1.4 1.8 2.2 2.6 近 
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不 可 进入 的 ， 例 如 炉子 的 内 部 以 及 篷 潜 行星 的 表面 等 。 那 就 必须 使 用 辐 
射 高 淘 计 来 解决 泻 种 困 肉 了 。 典 型 的 高 温 计 都 被 限制 在 “可见 ” 光 所 对 
应 的 温度 范 围 内 ， 通 常 您 700"C 以 上 ， 但 是 用 杠 外 粽 俩 测 器 来 代替 时 
， 就 可 测量 到 园 低 的 温度 了 。 

首先 使 用 杠 外 糠 辐射 计 的 是 天 文学 家 们 ,在 1869 年 ， 固 斯 (Rosse 
) 鲜 士 由 梳 使 用 直径 6 时 的 强 光 辐射 药 速 错 来 值 测 月 充 直 射 的 热效应 。 
1881 年 其 格 里 ( Langley ) 把 测 粘 射 熟 计 带 到 塌 特 尼 ( Whitney ) 山 
的 顶 罕 ( 高 14,495 恰 ) ,以 决定 地 球 所 吸收 的 太阳 址 射 量 。 以 后 ( 
1884 一 1887 年 ) 将 格 里 和 威 利 ( .WW . Very ) 发 现 了 月 亮 枉 身 
的 长 波 部 分 ， 羔 砍 定 其 骗 月 亮 所 固有 的 热 厄 射 ， 以 与 其 反射 太阳 辐射 相 
区 别 。 此 外 ， 他 们 也 注意 到 了 ， 和 月 蚀 时 月 亮 表 面 急 速 冷 务 的 现象 。 天 
文学 上 的 辆 射 甜 在 1930 年 左右 由 比特 ( .Pettit ) 和 尼克 流 (S. 
B . Nicholson ) 在 锥 森 ( Wilson ) 观测 训 发 展 完成 ， 用 来 决定 月 球 
的 麦 面 温度 ， 以 及 火星 、 水 星 的 表面 温度 。 金星 的 温度 骨 称 由 康 柏 兰 兹 
( Coblentz ) 和 蓝 偷 ( Lampland ) 所 决定 9 鞠 50 °C 3 但 现在 知道 
确实 汤 度 要 高 得 多 ， 灼 200 °C ( 过 资 料 是 在 1962 年 十 月 十 四 日 ， 水 
手 二 号 太空 船 牙 可 金 星 表面 22, 000 哩 处 时 ， 用 微波 焉 射 计 所 测 得 的 )。 

灶 外 入 辐射 计 是 怎样 操作 的 呢 ? 二 射 计 光 学 条 桩 通常 运 肖 在 面 错 系 
肆 ， 使 影像 形成 人 於 侦 检 矣 。 物 体 的 三 射 强度 篇 WV 二 eo 工 4 ?而 影像 的 被 
照 强度 ， 根 据 


Wi: =eo7T40D2A 4f° 
侦 检 器 所 奴 收 的 功率 产生 一 总 虑 电压 ， 此 电位 需 Y = roW.A ，y。 篇 侦 
检 器 的 反应 度 ，4 需 有 效 面积 。 由 所 测 得 的 禹 号 电压 ， 可 以 计算 出 物体 
的 温度 ; 

T*=CV/e (1) 
此 处 C = 4 f* /AopD?r。A 保 一 仅 合 信 器 参数 和 史 特 几 、 波 兹 曼 常数 
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( Stefan-Boltzmann constant ) 5 的 一 个 固定 值 。 此 全 器 的 常数 C 
可 以 由 一 已 知 温度 篇 7， 的 参考 黑体 来 决定 ° 因 饥 此 时 6， = 1 ， 得 到 
TT7,. = CV ?凡人 相 对 应 俩 检 器 所 得 到 的 电压 数 。 所 以 ( 1 ) 式 可 帘 


成 : 


T=7T, (V/ eV, )+ 
上 式 提供 了 一 个 操作 的 模型 ， 已 权 成 坊 一 般 商 用 杠 外 久富 射 计 所 探 
用 的 标准 特 微 。 根 据 顾 9 一 123， 由 物体 俺 溉 的 辐射 粽 路 径 中 ， 玫 期 性 


的 介入 一 创 波 器 。 使 什 检 的 避 怠 
一 会 兄 黑体 富 射 ， 一 会 多 角 物 钵 WS 
的 影像 。 由 债权 器 所 得 的 交流 读 | 可 侦 析 器 


各 么 放大 后， 由 一 同步 整流 器 炉 ”了 一 T，。 值 析 下 | 

要 的 直流 生 位 正名 太 此 两 各 证 2 并 辣 下 

差 。 黑 体 的 温度 可 再 整 到 使 外 界 ”加 问 乔 制 人 

部 屿 庆 0， 则 物 灵 的 有 效 汤 度 就 名。 oe 六 

等 从 黑体 的 温度 。 黑 硒 的 温度 人 

由 一 个 与 它 相 按 角 的 热 偶 来 量度 ， 用 洽 种 方法 ， 辐射 计 可 以 束 夭 地 对 照 
参考 黑体 来 定 刻 则 ， 办 此 辐射 计 就 可 以 得 到 和 信 检 器 以 及 蚀 工 装 估 参数 
毫 无 天 器 的 激 确 数 了 。 

由 礁 枉 射 计 的 芒 数 ， 只 在 物体 的 放射 度 e = 1 时， 才 可 以 求 出 物体 
的 真正 温度 。 假 若 “ 关 1 ， 而 * 需 可 知 ， 我 们 仍 可 以 将 对 察 所 得 的 有 效 
光度 除 以 “+ 而 得 到 党 际 的 浊 度 。 物 条 的 “ 值 必 须知 道 ， 仿 一 般 组 射 计 
源 计 的 谍 重 姓 题 。 幸 勾 的 是 实际 量度 大 部 分 物体 的 放射 度 均 接 近 共 1 ， 
所 以 对 此 值 的 修正 极 微 。 

其 至 在 物体 的 放射 度 不 知道 的 情况 下 ， 仍 然 可 以 决定 出 物体 的 砍 和 
温度 ， 只 要 我 们 量度 物 瞪 发 射 的 光 屁 强度 ， 而 不 量度 禄 发 射 强度 ， 实际 
上 由 两 波 长 所 量 得 契 射 强度 的 比值 ,只 和 ~ 特定 温度 的 等 温 琢 相 荔 合 。 
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带 方 法 在 目前 是 所 谓 “ 二 色 ”高 温 计 远 常 使 用 的 。 此 两 波长 可 以 使 用 科 
外 粹 滤 器 来 玩 择 ， 接 收 器 则 反覆 地 分 别 受到 此 两 光束 的 照射 。 

滤 光 器 甚至 在 简单 的 辐射 计 中 还 有 一 个 重要 的 功用 ， 就 是 消除 外 界 
转移 的 辐射 > 因 篇 太阳 梧 射 被 物体 表面 反射 的 ;可 能 超 肖 物体 本 身 发 出 来 
的 那些 我 们 想 要 量度 的 辐射 。 只 要 物体 的 温度 小 於 太阳 的 温度 ， 物体 所 
发 的 光 只 限 於 长 波 的 和 外 入 区 域 而 太 隅 光 则 近 於 杠 外 舟 及 在 可 昂 光 区 
域内 。 钳 大 狗 在 1. 8 微米 以 下 的 短波 均 被 截断 提供 了 一 种 将 此 两 区 域 
分 欢 的 极 有 效 的 注 光 器 。 干 涉 能 泪 光 器 适用 於 其 他 波 妥 ， 因此 有 柱 好 的 
轴 择 。 | 
【 杠 外 稼 辐射 感受 器 】( Infrared radiation sensors ) 

和 稀 射 ( maser )、 雷 射 ( laser ) 同 ， 要 在 低温 下 进行 ， 因 
在 常温 时 ， 它们 的 效率 会 被 热 振动 所 影响 而 得 相反 的 烙 果 。 

【 杠 外 糠 检测 器 】( Infrared detector ) 

仅 次 於 有 眼睛 而 吾 人 最 熟知 之 检测 器 篇 照相 蓝 板 ， 欲 摄取 眼睛 无法 
看 见 之 杠 外 入 ， 或 是 由 杠 外 入 所 洁 成 之 。 送 久 岩 幅 从 
像 ， 基 多 的 人 在 吉方 面 做 了 种 种 的 努力 这 
”和 党 试 著 用 什么 方法 能 使 用 眼睛 看 得 到 ”等 

， 兹 将 其 代表 性 之 例 举 出 如 和 后 : = 

1 业 外 糠 题 像 器 一 一 1929 年 吉 前 器 ” 宏 交 

鲁尼 想 出 了 如 图 9 一 124 所 示 之 装 租 。 ”图 9 一 124 红外 统 旺 像 器 

厚度 需 0. 14 以 下 之 薄膜 之 片面 ， 以 铝 (4 1)、 鲜 (Zn) 以 及 钢 (Bi) 之 
灯 辱 黑 化 ， 使 易 於 吸收 杠 外 六 再 放 入 旱 油 ， 优 於 第 中 ， 箱 内 可 以 抽 成 
旧 空 ， 闵 可 以 加 热 " 在 泪 侧 贴 上 岩 鳃 窗 , 使 和 外 胡可 以 进入 ， 另 在 对 逻 由 
上 玻璃 窗 使 可 以 看 得 昂 蘑 膜 。 接著 使 用 岩 饼 透镜 ， 使 外 界 之 像 可 照 在 薄 
膜 之 上 ， 影 像 上 面 杠 外 粽 之 强 弱 ， 对 崔 出 膜 而 使 其 水 有 不 同 之 温度 。 将 
箱 中 之 油 稍 征 温 热 ， 则 箱 内 充满 了 油 之 蒸气 ， 薄膜 之 表面 亦 会 附 有 一 诗 
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薄 的 蜡 油 ， 其 油层 可 由 使 箱 温 热 之 方法 俊 量 作 得 很 水， 再 将 此 注油 层 加 
上 不 透 过 红外 灿 之 注 镜 ， 然 合 通 过 光源 照射 之 ， 旭 可 看 到 呈现 出 美 大 之 
干涉 色 ， 油 层 对 於 杠 外 粮 之 热 会 蒸发 之 故 ， 直 外 灿 之 影像 杰 因 此 对 应 ， 
因而 可 看 到 干涉 色 之 变化 ， 由 此 而 知 ， 红 外 糠 影像 是 可 以 被 看 得 见 的 。 
利用 过 个 方法 ， 在 100 公 尺 芷 雇 之 人 像 ， 可 见 时 间 胸 坑 8 ~ 10 秒 ， 较 
周 图 温度 高 15~ 20。C 之 任何 物体 ， 此 可 摄取 到 。 

2 玫 像 管 一 一 伙 像 管 力 是 将 氏 外 粽 之 影像 , 禹 坑 可 见 光 之 影像 使 
能 以 肉眼 直 接 看 到 之 装 什 。 此 装 层 极 乱 简 。 。 涯 量 窗 这 
单 ， 但 是 复 亲 而 大 的 东西 也 在 考 磋 之 内 ， 反射 针 
兹 介 焰 如 合 : 中 导体 因 温 度 的 改 释 ， 对 於 
光 的 吸收 保 数 杰 有 所 不 同 ， 例如 无 定形 三 
( Se )， 价 在 钠 ( Na ) D 射 入 附 近 器 下 容器 名"Na 光 和 
时 ， 随 著 温 度 之 增加 ， 其 吸收 能 力 亦 增强 国 9 一 125 蛮 像 管 
， 图 9 一 125 入 使 用 天 定形 硒 之 多 像 管 ， 使 外 界 之 影像 径 过 反射 鲁 ， 再 
使 聚焦 於 用 岩 僵 窗 所 作 之 里 空 箱 中 ， 箱 中 轩 放 厚度 绝 14 之 三 腊 ， 角 了 使 
岩 蓝 及 半 泛 之 膜 面 吸收 更 多 之 征 外 粽 起 见 ， 另 外 将 燕 鳃 层 钱 ( Cr ) 之 
薄膜 ， 如 图 所 示 ， 以 钠 光 烛 照射 而 观察 之 ， 发 现 受到 煌 外 炉 照 射 肖 多 之 
部 分 构 暗 。 较 少 部 分 可 以 明 果 看 出 ， 较 室温 高 60。 之 开水 当 可 清晰 看 到 
， 人 之 头 部 攀 可 呈现 0.5 秒 。 

以 上 所 漂 之 全 不 过 是 杠 外 粽 照相 村 秆 中 的 初步 东西 ， 最 近 已 有 极 怖 
精巧 之 杠 外 煌 照 相机 ， 但 是 党 些 东西 如 由 红外 糙 伟 域 来 看 ， 其 所 估 拓 的 
位 起 亦 不 过 仅 限 於 很 小 的 一 个 部 分 而 已 ， 能 绚 检 测 出 来 的 东西 ， 所 必须 
之 温度 可 能 要 很 高 ， 非 较 背 景 高 允 10 度 木 可 ,然而 最 感 困 友 之 贴 帮 是 太 
耗费 时 间 ， 因 此 是 否 还 有 感度 较 佳 ， 对 於 较 长 波长 之 红外 粽 可 以 感 党 ， 
且 在 短 时 间 可 以 测 出 之 能 器 9 区 将 检测 器 所 应 具备 之 条 件 ， 以 及 根本 上 
之 特性 敏 这 如 下 : 
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党 检测 器 受到 和 红外 糠 照射 时 ， 到 底 有 什 委 杰 化 才能 检测 出 其 开始 井 出 
量 ， 检 测 器 被 杠 外 粽 照 到 ， 其 轻 出 慈 非 过 到 一 个 相当 大 之 强度 ， 而 是 到 
某 一 定 值 之 后 即 呈 平 衡 钛 态 ; 接著 将 光 菊 断 时 ， 最 初 急 泪 而 渐渐 焰 慢 地 
?减少 了 其 输出 电阻 ， 最 后 到 过 雳 点 ， 软 出 由 平衡 状态 之 值 减 少 到 er 
之 时 间 ， 与 光 照射 时 入 断 时 间 之 反应 ， 称 之 角 赛 沽 有 时间， 两 者 通常 没有 
多 大 差 界 ， 通 释 篇 时 间 常 数 ，. 此 篇 测定 能 否 迅 速 过 成 之 重要 项 目 。 考 外 
糠 照相 多 以 静止 物体 访 物 像 ， 时 间 长 一 点 亦 不 在 平 ， 但 是 对 於 温度 有 楼 
化 ， 位 目 也 时 常 变 更 之 物体 ， 则 时 间 常 数 较 大 之 检测 器 ， 即 无 用 武之 地 
5 因此 ， 有 必要 将 检测 器 之 体积 盆 可 能 稿 小 以 及 将 热 容量 搂 小 ， 前 述 之 
杠 外 娘 显 像 器 及 缀 像 管 ， 不 论 如 何 都 使 用 其 小 之 注 膜 以 及 特殊 之 材料 
其 道理 即 在 於 此 。 车 能 将 时 间 常 数 灵 小 ， 另 有 其 他 有 用 之 性 质 伦 以 本 
外 糠 持续 照射 时 间 常 数 小 之 检测 器 以 杜 测 其 频率 ,检测 器 因 可 应 答 出 同样 
之 频率 ， 因 此 只 要 有 适当 之 频率 ( 例如 5 再 以 上 ) ， 此 输出 即 可 用 直子 
管 使 之 增幅 ， 从 而 可 在 短 时 间 内 ， 亦 可 将 情况 氮 取 。 生 外 六 角 热 王 射 之 
现象 饰 如 前 述 ， 由 於 检测 器 周转 之 涅 度 杰 化 影 换 到 顽 出 ， 因 此 测定 频 有 
困难 。 壳 稳 温 度 杰 化 倒是 相当 夫 慢 ， 所 以 探 用 了 使 光 每 车 照射 之 方法 时 
， 周 围 温度 之 玖 化 对 於 测定 就 没有 多 大 之 天 保 。 炉 之 ， 时 间 常数 小 之 检 
测 器 非常 重要 ， 不 过 如 果 是 时 间 常数 俊 管 小 了 ， 而 输出 仍 很 小 上 时， 测定 
还 是 有 困 恋 。 因 此 ， 倒 不 是 咒 非 玩 择 输出 大 之 物质 不 可 ,而 是 园 择 使 感 
度 能 多 增加 之 物质 那 才 是 必要 的 。 
由 检测 器 测 出 之 能 的 最 低 限 度 ， 可 以 决定 出 各 种 杂 展 ， 导体 内 部 由 
蕉 包子 做 著 像 无 规 运动 ( random motion ) 之 运动 ， 其 精 果 使 雷 子 分 
信 辫 非 同 样 均匀 ， 洒 体 雨 嚣 间 因此 产生 起 电力 ， 此 现象 夭 之 您 强生 杂 坦 
或 称 之 久 热 亲 半 (4gitation noise ) ， 其 起 雷 力 之 开 方 不 均值 如 下 : 
N=( 4KTR A )t 
在 此 下 篇 波 兹 曼 常数 ， 了 人 访 想 对 淘 度 ，R 久 志 阻 ，A / 久 欲 测定 增幅 条 


一 2136 一 _ 
航 之 频率 ， 亦 即 杂 结 在 温度 较 低 、 钾 阻 吏 小 、A 太公 可 能 狭 举 之 情况 时 
可 以 溅 至 最 小 ， 但 是 欲 使 温度 到 澶 引 对 需 度 来 使 用 是 不 可 能 的 。RR 赣 小 
时 ， 谷 使 频率 增幅 不 太 容易 ; A /在 狂 窑 时 ， 对 从 测定 所 必要 之 时 间 上 
也 不 太 好 上 不 理 ， 故 欲 使 强生 杂 亚 完全 防止 是 不 可 能 的 。 

本 有 检测 器 加 上 仿 慌 来 使 用 的 ， 在 过 具 悄 形 时 各 阻 钵 中 有 筷 流 存在 
， 而 且 杠 外 糠 可 以 / 通 来 放射 ， 其 相互 作用 镶 大 之 比例 ， 广 且 也 会 产生 


与 电流 成 比例 之 末 吾 ， 即 所 月 之 上 区 和 eg 


使 用 牛 导 体 之 检测 器 ， 吸 收 生 外 糠 光子 之 电子 会 移 到 仿 导 带 ， 然 合 
剖 留 正 孔 ， 通 些 正 孔 又 可 被 其 他 电子 所 掩 姜 ， 由 铃 曙 子 掩 著 之 后 又 获 贸 
正 孔 之 故 ， 如 此 演 般 产生 杂粮 不 断 之 同一 过 程 ， 因 此 产生 其 多 之 载 子 ( 
传 泛 志 的 东西 如 电子 、 正 孔 等 ) ， 同 时 也 发 生 此 等 东西 之 再 精 合 ， 上 泡 
现象 之 发 生 冰 不 规则 ， 坑 产生 杂 避 之 原因 ， 称 之 垮 发 生 载 子 ， 或 大 再 业 
合 杂 和 理 ( gr 外 性 )。 

其 他 半 普 称 之 希 光 子 杂 得， 篇 由 光源 所 发 生 之 光 序 含有 之 杂 普 。 也 
有 称 震 温度 末 昔 者， 就 是 障 件 温度 之 构 化 而 使 检测 器 物质 的 物理 常数 发 
生 炙 化 者 。 

就 如 上 沪 ， 杂 普 有 很 多 种 ， 通 常 可 由 使 用 检测 路 之 征 类 ， 大 致 可 以 
决定 出 会 有 那 御 亲 普 产生 ， 记 一 类 杂音 输出 通常 包括 在 条 外 糠 肉 出 信 怠 
内 。 所 以 如 果 入 射 光 弱 至 杂 得 奏 出 之 下 ， 则 乱 法 测 出 入 射 光 与 厅 理 梳 出 
同样 之 奏 出 时 的 入 射 光 强度 ， 称 之 坊 杂 各 等 价 光量 ( NEP) ， 或 称 之 坑 
检测 器 感度 亦 可 。 从 理论 方面 计算 NEP， 知 道 检 测 器 受 光 面 之 大 小 A 
和 与 增幅 器 之 频率 A /7 乘 种 之 平方 根 成 比例 之 故 ， 如 和 欲 比较 多 数 检测 器 之 
性 质 时 ， 可 使 用 如 下 之 方法 麦 示 ， 所 得 之 值 司 大 ， 则 人 性 能 较 优 。 

D=(1ANEPJ)Vv AT 大 
知道 了 检测 器 性 质 之 各 种 要 素 ， 紧 接著 将 现在 使 用 而 感度 良好 之 代 
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玫 人 性 例子 列 罕 如 后; 检测 器 因 产 生 输 出 之 原因 不 同 ， 可 以 分 别 坑 光子 检测 
器 及 热 性 检测 器 两 大 类 : 

1 光子 检测 器 一 一 此 局 使 用 咎 尊 体 而 最 近 发 展 很 快 之 检测 器 ;图 9 一 
126 (a) 力 是 将 态 化 铝 薄 膜 子 以 凌空 燕 煞 ， 能 匆 用 光 来 招 射 它 之 装置 。(5) 
访 置 放 少 许 金 ( 4x ) 答 错 ( Ge ) 之 中 ， 所 鲁 出 单 业 唱 ， 用 做 感光 体 > 
当 受 到 红外 入 照射 时 ， 不 管 硫化 铝 ( PbS ) 或 是 猪 之 精品 ， 它 的 志 避 度 
都 会 发 生 杰 化 ， 能 缴 将 此 逢 构 化 检验 出 来 的 ， 邑 所 谓 之 光电 导管、 电流 
及 gr 末 和 可， 可 以 支配 杂 得 之 发 生 ， 由 於 中 导体 所 有 具 之 特性 ， 从 温度 降 至 
最 低温 时 ， 可 将 其 感度 延伸 至 长 的 波 
长 ， 因 此 将 它 设 计 成 可 以 冷 币 之 程度 
， 双 光子 检测 器 之 波长 依存 性 甚 强 ， 
PbS 在 常温 狗 至 2.5p ，77 "天 时 
亦 不 过 到 3. 5w 。Ge+4zx 在 77 "下 时 


透 过 窗 透 
Ge:Au 感 光 粘 晶 
型 之 Ge 十 Zn 则 可 至 40 4， 光子 检 ” (a) PbS 管 (b) Ge 管 


测 器 之 特长 篇 时 间 常 数 其 小 ， 多数 在 国 9 一 2 和 5.- 泡 介 讲 各 
1,000 衣 时 ， 即 使 将 光 切断 ， 仍 可 反应 出 来 ，DD 大 致 入 10scm( cps ) 了 
/watt» NEP 篇 10-~ 107 watt o 

2 热 性 检测 器 一 一 此 检测 器 自古 即 被 探 用 ， 契 大 部 分 之 杠 外 粮 
研究 多 由 此 法 发 展 过 来 的 ， 以 红外 糠 照射 不 同 金属 之 接合 不 ， 使 它们 的 
淘 度 增加 ， 利 用 其 热 起 电力 之 灵 化 者 称 篇 熟 电 侦 ; 产生 人 电阻 饼 化 者 称 坑 
辐射 熟 测 定 计 ( bolometer ) ， 利 用 气 朵 压 力 之 区 化 者 称 久 熟 膨 服 直射 
信 ， 但 都 是 利用 杠 外 粹 之 熟 效 库 。 如 果 没有 波长 依存 性 ， 理 论 上 来 襄 ， 
做 论 您 样 长 的 波长 都 能 使 用 ， 但 是 热电 偶 以 及 王 射 热 测定 计 之 受 光 面 > 
如 果 不 是 很 小 其 感度 都 不 太 好 ， 所 以 在 还 榴 红外 入 区 域 , 波 长 长 而 光 甚 弱 
之 情况 下 ， 差 不 多 不 用 过 两 征 检测 器 ， 上 比较 起 来 新 的 热 膨 乃 幅 射 人 其 受 
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光 面 较 广大 ， 因 此 在 带 梢 村 外 隐 域 多 探 用 它 ， 图 9 一 127 坑 热 胶 股本 
射 仪 之 原理 图， 鹃 收 腊 被 杠 外 粽 照 热 ， 然 后 传 静 答 中 间 之 被 冷 彻 过 之 气 
体 ， 因 仿 脱 服 的 辰 故 使 压力 增加 ， 接 著 折 射 性 反射 膜 内 而 鼓 起 ， 使 男 由 
其 他 光学 邓 胡 传 滩 到 的 光 糠 之 反射 方向 发 生 其 大 之 变化 ， 反 射 光 方 向 所 
增加 之 分 ， 则 由 光电 管 来 受到 ， 汪 种。 压力 片 
的 租 合 此 二 就 是 所 诗 之 玫 膨 腊 辣 射 储 。 ” 超 欠 和 
其 受 光 面 绝 需 6 mm * ， 配 性 杂 昔 ， 在 
娄 电 偶 以 及 热电 阻 辐 射 计 时 需 强 生 杂 得 
， 热 鹏 服 幅 射 久久 光度 杂 普 ， 其 最 小 检 
测量 亦 即 订单 等 价 光 量 ， 通 常 等 於 10-1 a 
watt 。 时 间 常 数 在 熟 包 侦 及 热 志 阻 梧 热 脱 服 钼 射 信之 原理 加 
射 计时 篇 0.03 秘 左右 ， 熟 脱 服 相 射 侯 镶 0. 01 秒 以 下 。 

和 杠 外 入 检测 器 的 应 用 范 转 很 广 ， 在 军事 上 更 有 重大 价值 ， 壁 如 式 抽 
、 浅 源 均 有 柜 高 的 渔 度 ， 发 出 的 杠 外 糠 强度 极 大 ， 利 用 杠 外 粮 检 济 器 在 
数 百 哩 外 即 可 造 测 出 诅 些 物体 。 
【 和 红 向 移动 】( Red shift ) 

关於 各 个 岛 宇宙 ( isiand universes ) 向 后 通 走 的 现象 ， 是 将 它 
们 所 发 出 的 光 糠 加 以 分 析 合 始 找 出 六 所 加 以 属实 的 。 从 一 个 下 处 的 高 字 
宙 中 所 发 出 来 的 光 灿 ? 径 分 光 错 析 光 和 后 ， 即 成 估 明 瞳 相关 的 光 带 ， 其 形式 
与 一 静止 光源 所 发 的 光 粮 完全 相似 。 可 是 每 一 光 带 仓 都 很 有 系 芒 地 向 光 
谭 的 红色 端点 移 精 。 过 一 移 圭 的 距离 ， 则 与 一 岛 字 宙 向 后 个 退 的 速率 成 
正比 ， 运 种 现象 稀 储 御 向 移动 。 此 与 我 们 日 常 知 的 黄 源 前 进 或 后 退 时 
阁 竹 品质 序 有 变更 的 现象 颇 相 类 似 。 任 何 一 个 人 ， 如 果 骨 普 在 铁 略 交叉 
点 上 停留 过 的 话 ， 一 定 会 注意 到 ， 当 火车 行 近 有 时， 汽笛 的 普 阐 似 有 增高 
， 而 党 火车 速 骨 时 ， 汽 笛 的 得 珊 序 有 降低 。 演 盘 现 和 是 因 镶 火车 行 近 办 
， 所 发 昔 帮 的 波长 垮 亚 源 的 前 进 运 动 所 压 蓉 而 减 短 ， 因 此 昔 调 声 高 。 当 
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火车 党 涂 时 ， 波 长 渐次 伸延 而 拉 长 ， 因 而 音调 炙 低 。 同 样 的 情形 ?如果 
光源 渐次 行 近 ， 旧 光波 被 原粮 ， 而 移 往 波长 吉 短 的 一 方 ， 即 柴 名 一 方 ， 
如 果 光源 潮 次 速 座 ;风光 被 拉 长 而 移 往 波长 吏 长 的 一 方 ， 即 杠 色 一 方 。 
因此 可 以 得 知 ， 外 层 空 间 中 的 各 个 高 宇宙 都 在 还 药 我 们 而 去 。 

1928 年 问 史 配 佛 和 献 伯 ( Slipher 有 & Hubble ) 用 肇 还 镜 来 标 测 
那些 新 发 现 的 星云 ( nebula ) ， 发 现 一 件 奇怪 的 事实 。 肖 些 星云 的 光 对 
或 多 或 少 都 有 和 引 向 移动 的 现象 ， 印 其 计 久 较 我 们 实验 室 儒 杜 浏 到 的 本 糙 
波长 久 长 (颜色 较 杠 ) 。 而 且 在 同一 星云 的 光 宣 彭 ， 每 根 详 凉 波长 增长 的 
程度 ( A ? ) 和 其 原来 的 波长 ?成 正比 ， 不 但 如 此 ， 赫 伯 在 比较 了 效 十 
个 星 去 之 后， 发 澳 A 2 除了 和 原来 的 波长 成 正比 之 外 ， 肖 和 识 星 去 与 我 
们 的 距 肉 成 正比 ， 而且 每 个 A 2 都 是 正 值 ， 换 句 话 说 ， 只 有 和 灶 位 移 而 无 
蓝 位 移 。 和 从 1928 年 到 1936 年 ， 赫 伯 和 他 的 助手 个 ， 把 所 有 当时 用 
100 时 肇 束 镜 看 得 昂 的 星云 ( 距 峡 -直到 50 万 万 光 年 ) 作 一 炳 计 ， 久 
精 出 一 个 表示 和 红 位 移 的 公式 : 


4A2 - 
i =HR 


其 式 子 中 是 星 喜 的 耻 雌 ， 女 是 比例 常数 ( 后 人 需 志 念 藤 伯 名 之 日 区 伯 
常数 )。 

这 个 短 短 的 公式 ， 包 含 了 十 年 枫 测 的 精 率 ， 合 闵 深 泪 。 我 们 不 嫌 重 
复 ， 把 它 的 意 关 再 陋 纳 一 通 : 第 一 ， 从 同一 星 竿 发 出 的 囊 稻 ，A 2 和 2 
成 正比 ， 换 句 吴 晓 ， 波 长生 长， 其 位 移 也 从 大 。 第 二 ， 仿 和 和 尾 雪 与 我 
介 之 癌 的 距 风 成 正比 ， 即 同样 一 根 于 和 帮 ， 从 干 高 光 年 速 星 才 发 出 的 ， 其 
位 移 十 借 於 从 百 议 光 年 速 星云 发 出 的 。 第 三 ， 豆 = 10-% / 原 米 是 正信 
， 故 所 有 的 “位 移 ”都 是 征 的 ， 换 句 疾 融 ， 所 有 如 处 星 雪 发 出 的 政委 ， 
其 波长 都 是 增加 的 而 没有 溅 少 的 。 志 三 项 柚 测 的 车 埃 写成 算式 ， 坑 : 


(Ace 2 四 学 cx R, (3) 乞 >0 。 合 而 念 一 便 是 乞 = PR 。 
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里 然 , 生 位移 的 产生 和 契 非 偶然 ;是 什么 原因 使 得 相距 二 万 光 年 互 不 相 
天 的 星球 所 发 出 来 的 妓 穆 ， 产生 服从 同样 定律 的 波长 位 移 ? 又 是 什 魔物 
理 作 用 ， 使 得 性 笛 的 位 移 产 生 上 述 的 三 个 现象 距 ? 

带好 像 一 个 侦探 故事 ， 现场 查勘 发 现 了 三 条 粽 索 ， 理论 天 文学 家 就 
根据 过 三 条 烷 索 去 推 帘 出 幕 合 的 里 匈 。 

要 倘 破 一 个 案件 ， 在 技 蛛 将 马 味 步 步 追 踪 之 前 ， 炉 要 有 一 个 基本 的 
假设 需 出 发 点。 关於 杠 位 移 的 现象 ， 我 们 姑且 作 一 个 至 少 表面 上 很 合理 
的 假设 : 同样 的 元 素 在 宇宙 间 任 何 一 点 都 发 出 同样 的 光 姓 。 在 过 一 个 大 
前 提 下 ，》 目前 的 物理 理 其 中， 能 约 产 生 使 波长 之 位 移 与 原来 波长 成 正比 
( A 2 < 2 ) 的 精 果 的 只 有 十 种 现象 ， 一 条 是 都 卜 勒 效 辜 ( Doppler's 
effect ) ' 就 是 当 某 一 发 光 体 和 疯 测 者 有 相对 运动 时 ， 观 测 者 所 见 波 
长 41 和 发 光 钵 的 波长 2 之 间 的 天 保 是 2 = 1 ( 1 一刀) * */(1- 


到 cos 9 )， 当 相对 速度 v 所 c 时 ， 就 灵 成 4 = 2 (1+ 二 cos 0 ) 


， 其 中 6 是 相对 速度 与 讽 测 者 及 发 光 体 束 塘 之 交角 ， 若 是 洋 渐 迷 钥 则 9 
= 0 ，2， 就 等 从 2 ( 1 + 万 ) ， 就 产生 机 位 移 。 反 之 ， 若 渐渐 趋 近 ， 
则 2 = 2 ( 1 一 过) 就 产生 蓝 位 黎 。 除 了 都 下 勒 效应 外 ， 另 外 一 个 可 
能 性 是 重力 位 移 ， 当 光波 从 一 个 重力 场 传 到 另外 一 个 重力 疡 时 ， 其 波 
长 会 改 释 ， 而 其 改 釉 的 幅度 与 责 重 力 声场 骏 之 差别 成 正比 。 重 力 相位 移 
原 是 相对 沦 导 出 的 灯 果 ， 其 正太 的 解释 需要 对 相对 论 有 相当 的 腔 解 。 我 
全 在 此 姑且 作 一 直觉 的 解释 ， 要 知道 光波 原 是 光子 址 成 ， 每 显 光 于 有 一 
定 的 能 量 ; 以 光速 匀 狂 前 进 (一 束 光 粽 中 光子 的 数目 才 示 光 的 强度 ， 而 每 
颗 光 于 所 含 的 能 量 就 才 示 光 的 频率 ) 它 和 光 的 波长 成 反比 。 钱 然 光子 全 
有 能 量 ， 根 据 寅 能 互 等 定律 = mc* ， 我 们 可 以 想像 光 于 也 有 它 旬 微 
性 的 质量 。 当 它 从 一 个 重力 场 逃 账 的 时 候 ， 它 也 需要 作 功 。 因 此 根据 能 
量 不 演 定 理 ， 在 它 逃 欢 重力 场 之 合 本 身 的 能 量 一 定 注 低 。 
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解 然 光子 的 “ 实 量 ”和 它 的 能 量 成 正比 ， 它 因 逃 离 重力 所 而 作 的 功 
， 也 和 皆 本 身 原 有 的 能 量 成 正比 。 因 此 ， 频 率 的 改 绝 { 亦 即 所 合 能 量 的 
改 茵 ) 与 其 原 有 的 频率 ( 亦 序 所 含 能 量 ) 成 正比 。 事 一 个 例 ， 当 太阳 光 
肉 开 太阳 志 面 而 射 到 太空 时 ， 内 护 太 空间 的 重力 渴 均 太阳 志 面 角 弱 ， 光 
子 所 含 能 量 因而 沽 少 ， 而 使 波长 增加 ， 此 即 所 戎 红 位 移 ;但 是 党 它 从 太 
眠 中 沙 到 地 面 时 ， 因 和 震 地 心 哎 力 的 并 傈 ， 它 的 波长 又 会 减少 ， 亦 即 蓝 位 
移 。 不 过 因 需 地 球 卖 面 的 量力 声 较 太阳 卖 面 您 弱 ， 故 其 减少 的 程度 泪 不 
及 其 增加 的 程度 。 所 以 事实 上 即 是 我 们 日 常 可 见 的 太阳 光 都 是 经 浊 了 重 
力 和 位 移 的 ， 只 不 过 因 乞 太阳 的 重力 场 不 锡 强 ， 所 产生 的 征 位 移 ， 最 精 
确 的 仪器 也 量 不 出 来 而 已 。 另 外 一 个 因 相 对 能 而 产生 的 效应 “ 光 行 仿 关 
”， 即 光 糠 途径 因 受 重力 场 的 影 痪 而 由 曲 ， 也 可 以 树 易 的 用 光子 的 杀生 
质量 来 解释 : 解 然 有 人 质量， 元 允 重 力 场 时 受 重力 吸引 ， 其 途径 自然 畦 曲 
。 其 实 泗 两 个 现象 都 是 办 篇 曲面 昱 间 的 天 你 ， 相 关 论 中 六 不 是 光子 有 了 
质量 ， 而 是 原来 有 质量 的 物质 ( 例如 太阳 ) 改变 了 空间 的 曲 度 ， 因 而 影 
净 到 光子 的 能 量 和 行 短 。 上 沪 用 光子 象征 质量 的 解释 ， 可 以 帮助 将 觉 了 
解 ， 但 氛 此 计算 的 糙 果 ， 光 行 偶 差 值 只 有 根据 广义 相对 花 算 出 来 的 值 之 
= oo 
重力 位 移 几 然 议 合 A 2 ~ 2 过 个 条件 ， 仓 不 能 泛 合 学 <R 和 印 
> 0 这 两 个 条 件 。 Me 
星 寺 其 本 位 移 娩 大 ， 是 不 是 合 带 的 星云 就 你 重 呢 ? 这 周 然 和 乔 秆 观测 的 
现象 衡 突 ， 因 此 村 位 移 的 产生 淆 不 是 由 於 星 雪 的 重力 场 。 示 有 一 个 可 能 
的 解释 ， 整 个 学 志 间 处 处 充 满 狗 袖 的 ， 从 溃 卡 -个 星云 发 出 的 光子 到 如 
我 们 二 儿 ， 都 要 受到 包含 在 以 我 们 入 中 心 ， 以 从 我 们 到 融 发 光 星 去 的 下 
… 廊 坑 中 径 所 构成 图 球 庄 物 质 的 吸引 。 合 迷 来 的 光子 所 受 吸引 的 影 殴 也 做 
大 。 正 好 像 在 地 球 喜 面 丢 颗 弹子 沙 向 地 球 中 心 ( 假设 有 个 地 道 ) ， 因 角 
地 心 引 力 ， 弹子 会 伙 沙 伙 快 ， 而 从 论 地 心意 尖 的 地 方 抛 的 泣 子 ， 到 地 心 
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时 跑 得 也 就 意 快 。 和 人 全 人 四 大 清河 刻下 化 的 油 : 
象 。 。 但 是 不 能 解释 人 乞 > 0， 换 句 话说 不 能 解释 杠 位 移 的 “并 ” 字 。 光 
pap ， 就 好 像 弹子 应 该 登 跑 仍 快 ， 光子 也 砍 该 冤 走 

悉 “ 蓝 ”, 怎 魔 会 变 杠 呢 ? 而 且 从 已 相知 道 的 宇宙 辣 物质 密度 来 算 ， 受 
重力 而 产生 的 位 移 也 是 微乎其微 。 因 此 ， 村 位 移 的 现象 是 不 能 用 重力 位 

移 来 解释 的 。 

因此 可 以 解释 红 位 移 的 ， 只 有 都 仆 勒 效应 了 ， 因 入 位 移 是 杠 的 ， 所 
以 所 有 的 星云 都 在 束 购 我 们 而 去 ， 因 念 灾 速 的 星 去 杠 位 移 的 效应 伙 大 ， 
nn 光 年 速 的 星 吉林 位 移 的 比率 (信义 是 

， 速度 是 3 x 107 厘米 秒 ，10* 光 年 涉 的 星云 杠 位 移 是 1 % 
ti 

因此 ， 天 文学 家 推出 了 宇宙 膨 乃 ( expantion of universes ) 的 
理论 ， 但 是 巍然 在 引 验 窗 已 丢 诈 里 的 物理 定律 从 域内 ， 宇宙 膨 乳 是 唯一 
能 解释 红 位 移 现 象 的 理论 ， 诅 站 不 表示 宇宙 脱 乳 是 息 对 的 事 时 ; 税 对 的 
站 理 只 有 宗 茹 衰 找 得 到 ， 科 学 的 商 理 永 速 不 会 是 艳 双 的 ， 永 束 是 有 人 条 件 
的 { conditional ) 。 

只 要 我 们 跳出 实验 室 定 律 的 轿 限 ， 坊 上 可 以 找到 许多 塞 之 成 理 的 理 
论 来 解释 杠 位 移 现象 。 举 个 例 ， 是 不 是 所 有 的 原子 自 互 古 以 迄今 日 都 发 
出 同样 的 光 性 ? 要 知道 与 其 说 杠 位 移 之 大 小 与 发 光 体 距 我 们 的 洪 近 成 正 
上 比 ， 不 如 褒 杠 位 移 之 大 小 与 发 光 体 发 出 光子 时 距 今 之 时 间 成 正比 。 我 们 
今 晶 看 到 百 万 光 年 外 星 雪 的 光 澡 ， 事 实 上 是 百 万 年 前 发 出 ， 艳 知 百 万 年 
前 的 原子 不 发 出 较 今 日 您 “ 红 ”的 光 性 ? 事实 上 从 黄 得 柏 公式 ( Ryd - 
berg formula ) ， 我 们 知道 光 讲 的 波长 和 e ( 电子 的 电荷 ) 的 四 次 方 
成 反比 ， 只 要 电子 的 电荷 随时 间 改 构 ， 譬如 褒 ，e? ~ 1 ， 则 所 有 和 杠 位 
移 的 现象 迎刃而解 ， 天 衣 能 老 ， 地 何不 荒 ? 与 其 肿 字 宙 登 涨 仿 肿 ， 何 不 
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说 电荷 合 长 伟 肚 ? 
| 通 一 个 理论 三 十 年 前 变 尼 ( Mi lne ) 就 骨 提 出 ， 最 近 革 昨 ( Ce - 
mow ) 双 茧 调 重 疆 ， 肖 儿 仅 仅 指 出 ， 要 产生 观测 到 的 杠 位移 效应 ， 电 子 
的 电荷 每 年 只 要 增强 1 /10”， 演 样 微 和 的 严 化， 实验 空 的 实验 是 弃 不 
”能 甫 明光 不 能 否定 的 。 要 想 考 苹 里 从 还 得 从 天 文 上 著 手 ， 过 去 林 年 来 的 
努力 ， 似 乎 已 沟 否 决 了 电荷 随时 间 改 释 的 理 苍 了 。 
另外 歇 有 一 个 “ 轩 ” 论 也 是 很 有 趣 的 : 红 位 移 的 产生 是 因 篇 光子 走 
“ 累 ”了 。 所 请 困 是 指 它 含 的 能 量 减 少 或 分 散 。 千 万 光 年 外 星 去 射出 的 
光子 ， 在 到 过 我 们 之 前 ， 在 漫漫 太空 豆 走 了 和 干 万 光 年 ， 它 会 不 会 累 呢 ? 
照 雷 磁 学 的 理论 ， 光 子 是 含 能 的 颗粒 ， 除 非 和 物质 撞 列 作用 ， 它 自己 是 
不 会 衰老 { decay ) 的 。 而 太空 间 物质 稀薄 ， 从 千 万 光 年 外 来 的 光子 ， 
它 所 各 过 的 物质 ， 炮 和 起 来 还 不 如 街头 的 路 粒 照 到 我 们 脸 上 时 丢 滔 的 物 
质 多 。 因 此 照 说 所 含 能 量 不 会 改 释 ， 但 太空 昔 车 星海 茫茫 ， 百 千 万 年 天 
路 历程 ， 所 烃 所 历 未 必 囊 如 吾 人 所 料 。 光 子 若 会 衰老 ， 每 年 只 要 惠 失 1 
了 10” 的 能 量 ， 璧 如 一 颗 光 子 衰 化 而 垮 一 颗 “ 主 ”光子 ， 加 上 两 颗 副 
光子 ， 则 垃 位 移 的 现象 也 就 可 以 解释 ， 用 不 著 假 手 字 宙 膨 县 的 理 座 了 。 
过 一 类 在 实验 密 中 ， 衣 不 能 囊 实 又 不 能 否定 的 奇 其 情 靓 ， 在 有 天宇 
宙 论 的 诗 花 中 特别 多 ， 蓉 字 宙 以 千年 您 一 瞬 ， 以 万 里 怎 且 尺 ， 即 有 所 元 
化 ， 生 也 有 涯 的 实验 物理 学 家 也 是 无 所 措 手 的 。 科 学 家 对 过 类 学 说 ， 多 
个 探 取保 守 的 熊 度 ， 除 非 必 要 窄 可 拾 而 不 用 ， 所 以 宇宙 膨 乃 的 学 襄 逮 是 
现在 一 致 接受 的 理论 。 
【入 锌 夏 】( Zincite3Red oxide of zinc ) 
用 礁 唱 体检 波 器 内 的 晶体 。 
【 杠 算 石 寺 射 】( Ruby maser ) 
如 图 9 一 128 所 示 是 “ 泵 ”( pumping ) 唱 体 的 一 种 装置 ， 同 
时 也 显示 出 一 架 微波 村 射 放大 器 的 许多 重要 部 门 。 单 单 洁 泵 一 项 作用 
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是 太 弱 了 ， 只 能 产生 少量 能 了 2 的 原子 ， 不 足以 共振 强力 的 放大 。 物 理 
学 家 於是 又 运用 他 们 有 了 关 增 加 高 能 附 原 子 数量 的 知识 而 解决 了 过 个 变 题 


o 


在 正常 情况 下 原子 互相 交换 著 热 能 与 坝 道 能 。 温 度 增加 时 ， 党 箱 作 
用 爸 得 剧烈 ， 且 高 能 阶 
原子 数量 加 多 ， 党 温度 


vel ) 的 原子 数量 是 一 
样 的 ， 在 很 热 星球 内 部 


就 是 演 种 情况 。 轿 9 一 128 
: 简化 的 行 波 式 条 宴 石 淆 射 。 包 图 著 近 仙 器 周 图 的 磁铁 和 
研究 跨 射 的 物理 学 冷 印 室 没有 显示 在 贺 上 。 金 属 村 用 以 注 慢 职 屿 以 延长 与 
家 们 利用 著 溅 低温 度 的 并 鹤 石 互相 作用 的 时 间 。 铅 珠 供 以 隔 衣 作用 及 防止 有 害 
信 鹃 在 空 腔 内 发 生 反射 。 从 速 调 父子 管 振 六 器 办 来 的 “ 
好 处 去 改善 性 能 。 由 於 未» 能 县， 其 顷 囊 移 角 要 放大 的 信 哎 三 售 ， 全 被 好 届 吸 
”热能 约 激 励 起 活动 人 性 ， 收 。 释 区 器 是 用 来 匹配 空 腔 和 同 山 引 糠 之 关 的 阻 搞 。 


准 能 多 减少 这 种 性 质 ， 故 而 把 红宝石 放 在 非常 闯 的 地 方 ， 使 能 附 1 处 的 
原子 数量 大 增 ， 於是 从 能 阶 1 激励 到 能 阶 3 的 原子 数量 也 随 著 增加 。 最 
后 的 精 果 是 大 量 的 原子 存在 於 能 阶 2 的 地 方 以 加 强 放 大 作用 ， 如 图 9 一 
129 右 泪 所 示 。 坊 达到 最 高 的 效果 ， 剖 体 是 浸 於 液态 所 中 以 得 到 最 可 能 
的 低温 。 

现在 再 性 我 们 谈 菊 第 三 个 要 献 ， 也 就 是 加 强 作 用 。 在 氮气 姻 射 的 时 
代 ， 是 用 辐射 能 如 穿梭 般 的 往返 於 共振 空 腔 ( resonant cavity ) 以 多 
得 加 强人 作用。 不 过 共振 空 朋 有 一 个 特别 的 性 质 ， 那 就 是 它 具 有 极 尖 锐 的 
导 波 性 ， 故 而 要 想 适 永 寓 频带 还 得 另 妹 他 泛 。 

科学 家 们 使 信 移 从 空 腔 的 一 端 进去 ， 穿 过 激励 起 来 的 杠 宝石 就 可 以 
在 另外 一 端 射出 一 个 无 反射 的 放大 信 肯 。 坑 了 使 二 得 石 棒 ({ ruby rod ) 
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和 信 器 能 产生 足 多 的 交互 作用 ， 裔 让 者 就 探 用 了 行 波 管 的 原理 。 在 汪 
甸子 管庄 ， 志 波 是 利用 与 电子 @lzzm 2 BS 
流 改 生 交 互 作用 而 放大 的 。 不 吉他 jc 
过 电波 遂行 速度 迷 较 电子 跑 得 。 @ 
快 ， 故 而 必须 减 楼 其 速度 以 次 
得 足够 的 交互 作用 。 吉 个 理想 ”图 9 一 129 条 定 石 笑 射 原子 能 量 分 信 图 
的 完成 是 全 着 反 入 沿 堵 一 们 站 关 了 人 
成 螺旋 形 的 坎 道 进行 ， 使 包子 ”原子 到 能 障 3 之 后 很 快 的 就 降 到 能 岩 2 ,然后 


再 旭 慢 降低 到 能 阶 1 去 。 所 得 的 灶 果 如 中 图 所 
沿 闭 螺旋 赤道 的 中 丙 粽 前 进而 示 ， 只 有 少量 原子 在 能 了 2， 故 信号 放大 其 少 


Ds “如 右 图 所 示 是 冷 和 后 的 晶体 ， 使 得 原子 大 量 
得 到 实现 * 在 过 盘 安 排 中 电子 集中 於 能 阶 1 以 备 升 到 能 障 3 去 ， 於 是 就 有 大 
流 所 走 的 工龄 要 较 志 波 所 走 的 量 的 原子 存在 於 能 阶 3， 造成 强力 的 放大 作用 


不 赚 少 很 多 ， 故 而 可 以 得 到 充分 的 交互 作用 。 在 我 们 的 守 射 中 ， 沿 闭 村 
答 石 的 长 度 方向 架设 起 一 排 像 棚 丁 似 的 金属 得 ， 用 来 像 煞 车 似 地 使 光子 
速度 减 小 ， 以 便 和 激励 起 来 的 原子 有 充分 的 时 间 去 会 合 。 

性 能 最 好 的 放大 器 ， 是 要 求 信号 能 量 毫 不 反射 的 直接 通通 。 包 了 防 
止 反射 起 见 ， 表 计 者 又 探 用 了 一 顶 微波 上 的 技巧 ， 那 就 是 震波 进行 为 向 
可 以 用 三 价 织 ( /errzte ) 的 磁 效 应 加 以 控制 。 认 是 在 沿 若 栅 杆 座 的 方 
向 ， 装 年 了 一 些 三 价钱 珠 ， 使 得 过 个 空 肤 杰 成 篇 “单行 省”， 答 信 驶 一 
个 通行 无 阻 的 利 盆 。 

现在 我 们 要 来 诸 灸 何以 过 个 装置 就 可 以 有 策 频 带 放 大 作用 的 道理 。 
我 们 知道 习 射 二 射 能 的 频率 ， 是 和 对 的 根据 激励 能 除 的 差 久 来 决定 的 。 
在 氨 窒 射 训 我 们 是 利用 馆 分 子 本 身 的 能 障 差 来 决定 它 的 频率 ， 故而 是 总 
不 可 帮 的 。 但 在 杠 均 石 均 射 亦 ， 能 障 是 根据 外 加 磁 刀 强度 来 次 定 的 ， 而 
人 外 加 宇 奶 稻 不 可 能 是 悟 定 的 。 同 时 ， 乱 可 避 弄 地 ， 品 体内 部 情况 也 是 全 
有 要 动 的 ， 从 是 由 通 变 重 因素 才 能 严 生 宽 频带 的 性 角 。 至 从 内 部 磁场 变 
副 的 理由 是 过 柑 的 ， 铬 原子 上 的 那 三 个 磁性 不 平衡 的 电子 ， 所 受到 的 站 
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不 单单 是 外 加 磁场 ， 同时 也 受到 郑 近 原子 的 磁力 影 痢 。 和 后 者 由 於是 随 
原子 而 变 ， 故 滔 磁 场 强度 也 跟著 变动 。 最 后 ， 能 附 也 就 必须 跟著 释 动 了 
。 锥 是 进来 的 各 逢 频率 电波 ， 才 有 各 种 送 当 的 原子 去 对 付 ， 而 获得 均匀 
的 放大 性 能 。 演 项 利 侈 在 晶体 全 部 发 挥 效 能 的 时 候 ， 放大 作用 可 以 涵 蔓 
的 频率 范围 过 25 x 10′”cps 之 多 。 过 个 范围 在 理论 上 廊 ， 足 以 同时 放 
大 7,000 个 台 理 或 5 个 电 珊 节目 。 
事实 上 发 生 作用 的 原子 数目 速 较 我 们 所 想像 的 要 多 得 多 。 在 一 个 
5 时 的 典型 去 射 杠 效 石 喜 面 共有 6 x102? 个 原子 。 就 1 对 5,000 的 比例 
玲 ， 灼 有 可 以 笛 能 的 铬 原子 共 12 x 10” 个 。 赂 然 每 一 个 微波 光子 只 有 
4 x 10-4 瓦 一 秒 的 能 量 ， 不 过 在 能 阶 2 发 生 碰撞 的 时 候 ， 和 后 果 倒是 很 
可 秽 的 。 演 光子 碰 上 一 个 能 附 2 的 原子 就 会 融 出 一 个 新 光子 ， 联 合 吉 新 
光子 ?於是 两 个 光子 就 再 敲 出 两 个 光子 来 。 最 后 我 们 会 发 现 每 进 一 个 光子 
到 杠 窗 石 庄 面 去 ， 就 会 放出 效 千 个 新 光子 来 ， 故而 信号 功率 就 被 放大 了 
10,000 倍 ( 相当 於 40 个 分 只)。 
现在 我 们 把 红宝石 哆 射 的 三 个 基本 要 南明 和 纳 如 下 
1 利用 外 加 磁场 便 可 以 产生 项 合 微波 频率 的 能 阶 。 
2 利用 微波 发 生 器 所 产生 的 “ 泵 入 ”( pumping in ) 能 量 
， 就 可 以 发 生 倒 量 现象 。 如 果 把 晶体 冷 到 液 钵 氨 的 淄 度 ， 演 种 效果 就 更 
能 加 强 。 
3 当 光 子 通 退 和 宝石 时 能 多 减低 速度 ， 便 可 以 延长 光子 和 激 
励 原子 的 相互 作用 时 间 ， 以 得 到 强力 的 放大 作用 。 
【 杠 鹤 石 雷 射 ] ( Ruby laser ) 
理论 上 指出 ， 如 果 把 某 黎 活 溃 的 介质 放 在 两 个 平行 镜 之 间 ， 兹 把 它 
用 适当 的 方法 激励 起 来 ， 就 可 以 产生 雷 射 作 用 。 大 锡 在 过 些 基 本 观念 就 
生 和 后 的 十 年 喜 ， 第 一 架 具体 的 雷 射 便 问 市 了 。 有 趣 的 是 > 创造 它 的 人 又 
兆 用 了 村 宝石 做 篇 介 袖 > 而 且 还 探 用 像 杠 宝石 老 射 同样 的 晶体 磁性 活动 
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原理 。 天 一 动作 不 但 有 上 这 功效 ， 而 且 罗 可 以 列举 说 明 我 们 对 物 搓 类 向 
若 构 知识 的 长 成 ， 以 及 对 其 控制 与 应 用 技术 的 发 展 称 过 °。 现 在 启明 如 下 

直 复 石 雷 射 的 动作 是 和 和 村 寓 石 雪 射 -- 样 ?都 是 把 光子 注入 本 禾 石 而 
把 能 障 提 高 ， 然 合 在 各 到 基 队 时 ， 促使 它 发 生 放 大 作用 。 不 过 作 篇 可 射 
用 的 时 候 ， 是 用 磁 刀 去 产生 相当 多 微波 频率 的 能 障 。 在 作 雷 射 用 时 ， 就 
不 需 壳 磁 妃 9 代 车 的 是 使 用 一 征 方 法 去 者 和 晶体 内 部 铬 原子 的 自然 能 障 

铬 原子 的 自然 能 隘 ( 当然 过 时 候 的 能 隐 由 於 粘 晶 情况 的 改 要 也 产生 
了 变动 ) 在 红 签 石 发 生 莹 光 作 用 时 就 会 开始 活 动 。 正 好 像 我 们 以 前 所 肿 
的 一 样 ， 铬 原子 会 因 接受 像 楷 外 光一 类 的 高 能 光子 而 开 高 能 孙 。 然 后 在 
降低 能 阶 的 途中 ， 构 通 茶 一 个 特殊 能 障 而 连 基 阶 的 时 候 就 会 放 出 村 光 ° 

利用 村 猎 石 改 生 上 述 现 和 象 的 中 心 物 ， 仍 套 是 发 生 微波 作用 的 那 三 个 
磁性 不 平衡 的 包子 。 只 是 现在 过 三 个 电子 所 关 付 的 是 光波 光子 ?而 演 箱 
光子 的 能 量 要 殉 微 波光 子 大 上 数 历 人 。 篇 选 应 微波 光子 的 能 最 ， 演 三 个 
电子 仅仅 是 作 角 度 的 播 动 。 但 在 吸收 高 能 光波 光子 之 后 ?它们 的 反应 就 
大 不 相同 了 。 

很 原子 们 跑 到 一 起 而 糙 合 成 分 子 的 时 候 ?原子 外 部 圾 道 的 电子 ， 必 
贷 配合 郑 近 其 他 原子 所 产生 的 力量 作 选 党 的 运动 。 由於 铬 原子 是 被 部 近 
的 铝 和 和 氧 原子 所 束 灯 ， 故而 这 三 个 特殊 需 子 只 能 限制 作 外 形 如 首 落 芋 子 
( medicago denticulata ) 的 开道 运动 (图 9 一 130 )， 而 玖 道 的 方 
向 可 以 作 坑 测定 能 量 的 一 种 方法 也 就 是 说 我 们 用 光波 光子 激励 诅 个 采 
坑 ， 它 的 方向 便 会 改 终 。 

对 办 圾 道上 的 上 正 效果 是 决定 认 激 央 光 子 的 频率 °。 像 吸收 紫光 子 
violet photon ) 的 效果 ( 过 光子 可 税 访 是 用 来 泵 一 个 直 宝 石 雷 射 ) 
? 便 是 驱使 整个 轨道 转动 45° 角 ， 以 佑 氛 一 个 相当 於 高 能 障 的 新 方向 ° 


> 
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此 时 过 整个 轨道 柔 烷 是 不 稳定 的 ， 正 像 一 个 四 曲 了 的 弹簧 一 样 ， 想 立刻 


弛 回来 以 放出 其 笛 能 。 不 过 对 於 原子 | 

系统 来 区 ， 它 站 不 是 立刻 恢复 到 基 阶 CNS 履 

。 而 是 径 由 一 种 “ 攀 速 商 输 ”的 作用 SS 由 

， 使 得 才 三 个 自转 的 电子 磁铁 ， 因 互 “| 注 | 析 稳 除 

相 屡 性 作用 ， 转 变 成 另 一 惩 中间 型 式 。| 作 |- 二 y2 

的 储 能 机 构 。 类 GAG ln 
从 图 9 一 130 上 我 们 可 以 看 出 在 网 

基 阶 时 的 原子 ， 三 个 电子 磁铁 都 是 朝 人 子 

向 落 一 方向 的 。 当 豚 收 了 紫光 子 的 时 

候 能 量 是 增加 了 ， 不 过 过 些小 磁 钱 的 加 9 一 130 

方向 仓 花 没有 变动 。 现 在 如 果 过 个 原 宁 灶 有 四 介 由 于 个 由 尖 志 的 怨 作 可 


子 想 放出 过 多 的 能 量 ， 以 恢复 到 原来 ep ee 

的 方向 ， 而 同时 其 中 之 一 个 电子 磁 钱 个 云 状 物 就 做 45" 的 庭 转 。 然 后 当 能 量 

又 要 其 倒 180。 的 话 ， 那 广 洒 原子 -中 全 人 机， 扣 估 生 和约 和 
定 不 能 直接 降 到 基 阶 ， 而 必须 经 过 一 个 中 间 能 障 。 在 过 降 障 的 第 一 部 分 
， 原子 放出 相当 於 晶 体格 子 振动 的 
过 多 能 量 ， 也 可 说 是 一 种 热能 。 随 后 
再 降 到 基 障 时 ， 才 放出 杠 色 的 莹 光 。 
在 电子 磁铁 运 没 有 显 倒 180 
加 到 基 障 的 时 候 ， 先 到 巡 一 个 中 间 


> 3 
能 附 。 在 演 个 能 附会 有 1-000 黎 


的 停留 时 间 ， 带 个 时 间 看 起 来 崔 短 
， 但 对 雷 射 作用 征 具 有 和 无比 的 重要 
。 因 篇 就 一 般 眼 光 看 来 是 短 ， 但 就 a 

晶体 内 部 朋 息 即 灵 的 情况 来 看 又 颖 得 很 长 ， 以 致 从 光 讲 学 家 给 过 个 中 间 
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能 险 取 名 叫做 “ 硬 稳 陶 ”( metastable leve1 ， 也 就 是 近似 称 的 能 阶 

)。 由 怜 驯 售 粒 慢 下 来 的 动作 ， 使 得 大 量 高 能 原子 能 物 集 中 ， 也 就 是 褒 
产生 了 “ 倒 量 ”现象 ， 蕉 是 靠 著 过 大 量 的 高 能 原子 才能 绝 放 大 析 光 。 

图 9 一 131 所 示 是 杠 宝 石 雷 射 的 基本 构造 。 其 中 的 虎 体 是 用 强力 的 

闪光灯 ， 把 大 量 的 高 能 紫 炉 光子 激励 起 来 ， 使 得 暂 称 障 有 大 量 原 子 以 产 


各 明 收 染 光子 奥 析 光子 a 太子 在 基价 隐 条 必 多 烧 


都 是 没有 激 矶 起 来 的 原子 


Ne 


人 b) 滞 网 起 来 的 原子 向 四 面 作 方 发 射 光子 


时 9 一 132 。 秆 赛 石 雷 射 倒 量 图 
生 杠 光 放 大 作用 ( 见 图 9 一 132)。 

道 征 村 禾 石 生成 像 加 柱 形 状 ， 
在 垂直 锥 长 珊 的 两 端面 上 六 像 成 鲁 
面 ， 如 于 9 一 133 有 一 个 光子 开始 
沿 著 图 柱 轴 糠 进行 ， 即刻 会 受到 两 
端面 的 反射 。 就 好 像 游泳 的 人 在 洲 
泳池 庄 来 同 游 考 比赛 -一样 ， 过 个 光 
子 在 不 到 一 秒 甸 的 时 间 课 ， 就 要 在 全 直 宇 二 全 这 信人 
两 个 反射 面 之 问 往返 交 干 次 之 多 。 图 9 一 133 分 阶 动 作 的 雷 射 股 明 圈 
每 一 次 送行 都 要 各 出 些 新 的 光子 ， 於 是 产生 了 很 强 的 灶 色 册 光 。 现 在 如 
果 有 一 面 反射 钞 稍 能 透明 的 莫 ， 那 庆 过 个 闪光 就 会 成 柱 形 放出 。 

图 9 一 134 所 示 是 一 村 更 有 效 的 激 大 条 入 。 浊 年 特 汉 的 光学 奖 前 能 
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锡 把 光 聚 集 到 成 漏斗 形状 的 直 和 石 上 面 ， 而 产生 集中 照明 的 现象 。 汪 样 
一 来 就 可 以 发 生 溃 炉 的 雷 射 光 柱 ， 不 过 它 的 功率 只 相当 於 且 波 式 雷 射 的 
一 小 部 分 。 
以 上 我 们 所 谈 的 只 是 雷 射 动作 原理 而 已 。 现 在 再 就 讨论 过 的 知识 中 
， 耻 纳 出 三 个 基本 要 庙 说 明 如 下 : 
1 和 禾 石 对 於 杠 光 能 生 极 大 的 反应 ， 故 此 可 以 用 来 放大 村 光 。 
2 利用 能 量 的 泵 作用 以 增高 能 附 ， 就 可 以 发 生 倒 量 现象 
3 使 光子 在 品 体 中 不 停 地 来 加 运动 就 可 以 加 强 放大 效应 。 
【 狗 化 质量 】 {( Reduced mass ) 
即 折合 质量 。 
【 狗 束 力 】 ( Constrained 
force ) 
党 狗 束 ( consiraints ) 迫 
使 柔 久 按 预先 规定 的 方式 而 运动 
时 ， 狗 束 加 在 系 上 的 力 称 坊 狗 束 
力 或 狗 束 反作用 力 。 我 们 常 在 静 
力学 和 动力 学 中 遇 到 支点 的 反 作 
用 力 和 翰 的 反作用 力 等 ， 壳 些 都 
是 狗 束 力 的 实例 。 订 质点 被 扎 沿 画 9 一 134 
着 某 一 固定 册 面 而 到 动 ， 旭 过 个 闪 呈 下 ”合生 人 是 用 四 有 加 共处 
面 的 狗 束 力 的 方向 将 如 何 9 大 家 知道 ， 如 果 表 面 是 净 对 光滑 的 ， 则 和 约束 
力 的 方向 力 沿 有 曲面 的 法 烙 方 向 。 在 此 情形 下 ， 和 狗 束 力 在 任何 虚 位 移 上 所 
做 的 功 都 等 处 0 ， 因 和 侦 力 的 方向 垂直 於 位 移 。 刚 体 沿 一 曲面 而 滑动 时 ， 
我 们 得 到 同一 烙 论 。 和 如果 接 解 面 是 理想 的 光滑 ， 则 物 束 力 在 任何 虚 位 移 
上 于 做 的 功 都 等 於 0 。 
这些 事实 使 我 们 引进 理想 狗 束 ( ideal constraints ) 的 了 术语， 其. 
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定 姜 篇 : 如 约束 力 在 邓 之 任何 康 位 移 上 的 功 之 和 等 於 0 ， 则 融 锡 束 称 需 
理想 锡 束 。 

如 果 所 有 狗 束 都 是 无 摩 撩 的 面 和 艇 ， 则 过 些 欧 束 的 组 合 符合 办理 想 
狗 束 的 类 型 。 演 是 充分 的 ， 但 不 是 必要 的 。 例 如 一 刚体 在 务 一 刚 笨 上 深 
动 ， 而 它们 的 表面 是 粗 烽 的 ， 而 且 滨 动 时 没有 清 动 ; 那 讼 巍然 摩擦 力 不 
等 稚 0， 而 交 束 力 在 任何 虚 位 移 上 所 做 的 功 ， 仍 然 等 於 0 。 这 是 因 篇 欧 
束 力 的 作用 点 是 在 瞬时 博 动 损 上 ， 而 过 点 的 位 移 等 从 0， 故 其 所 做 的 功 
篇 0， 所 以 豆 采 仍 属 共 理想 狗 束 。 

又 如 两 时 点 4 和 ， 其 距 雍 办 物 束 而 保持 不 变 ( 图 9 一 135 ) 假 
设 A4 ，B 两 点 循 著 直 糠 4 记 方 向 作 了 A 证 -FB 
一 个 估 限 小 伺 称 ， 新 位 针 玫 成 了 4 上 人 了 
和 B”， 册 [42|=|881=|a7 同 ! 4 ' B 
时 雨点 所 受 的 钩 束 力 各 篇 及 和 -信人 A 
大 小 相等 方向 相反 )， 於 是 唐 位 移 所 做 的 功 之 和 篇 : 

F. 7-F. 67=0 

因此 通 个 条 的 煌 束 仍 属於 理想 狗 束 。 

篇 了 用 分 析 法 来 表示 理想 狗 束 的 条 件 ， 我 们 以 六 表示 作用 共 系 中 
4 点 的 绝 束 力 的 合力 ， 迁 样 一 来 所 有 的 功 之 和 和 坊 0 的 条 件 ， 可 富 久 向 
量 式 : ENR. 07=0 
或 写 坊 分 析 式 : Z (Nes Oxe +NivOyt Ne 02s )=0 


例如 一 汽车 以 速度 。 走 上 一 弧 桥 ， 桥 的 曲 素 侍 爷 至 少 亡 角 何 值 ， 
汽车 方 不 至 膀 雌 桶 面 。 

假 届 汽车 的 质量 坊 m? 橘 的 沾 径 坑 ,本 弧 在 曲率 中 心 所 张 的 角 坑 2 
“ "站 县 假定 是 理想 匆 束 "利用 释放 原理 ， 把 构 束 作用 换 乱 欧 东 力 丰 。 忆 
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了 礁 定 狗 束 力 丈 (图 9 一 136 ) ， 我 们 在 法 艇 方向 上 把 运动 方程 式 写 出 
来 : La mg cos Pp—N 


由 此 立刻 得 到 
N=mg cos $— 


my 


a 
利用 能 量 不 泪 原理 ， 过 庄 的 速度 是 
易 於 消去 的 


2 了 . 
-=mg (7—» ) 


及 9 一 136 


=mgalcos $—cosa) 


把 过 个 方程 式 的 my ?代入 上 式 中 ， 求 得 物 束 力 篇 : 
N= 3mg cos -0 2mg cosa 
显然 ， 道 个 移 束 力 在 上 角 最 大 时 ， 即 当 $ = a 时 ， 具 有 模 小 值 : 


~ 六 
Nunin =mg ( cosa- as ) 


我 伯 窟 出示 个 最 小 狗 束 力 炉 是 大 於 0 的 条 件 : 
Mg ( cos w 一 2 )>0 
由 此 求 得 ; ‘a> 


gcosa 


a a 30 
例如 > 如 果 v。 = 30 米 A/ 秒 ，a = 20 : 则 a>FBx0o4 二 98 米 。 


【 狗 束 反作用 力 】( Constrained force ) 

话 关 “ 狗 束 力 【 Constrained force ) "人 条 。 
【 狗 束 方程 式 】{ Equation of constraints ) 

加 在 柔 的 运动 上 而 使 系 攀 成 不 自由 的 限制 ， 称 售 攀 东 ( constra - 
ints )。 如 在 火车 运动 中 起 构 束 作用 的 显然 是 车 专 。 在 机 器 中 作 震 狗 束 ， 
的 是 迫使 各 机 件 绕 预定 的 珊 作 圭 动 的 轴承 、 使 滑 块 作 下 米 运 动 的 潮 面 和 


一 2153 一 
半 模 等 在 构造 上 来 鹏 ,过 些 狗 束 可 能 是 极其 揽 杂 的 ， 人 
学 公式 把 移 束 对 运动 的 限制 写 出 来 ， 过磅 便 有 物 
束 方程 式 的 产生 。 . 
现在 来 研究 效 个 例子 ， 以 避 出 此 方程 式 : 
数学 所 就 是 一 个 质点 被 移 束 沿 铝 牌 面 而 作 图 
周 运 动 的 简单 例子 。 借 助 於 一 无 重量 而 长 篇 1 的 
糊 香 ， 一 端 固定 在 井上， 他 端 悬 著 重 物 ( 图 9 一 图 9 一 137 
137 ) ， 就 可 实现 过 箱 运 动 或 者 把 粗 棵 换 成 一 条 艳 子 栗 可 。 但 无 葵 用 
壮 棍 或 用 神子 ， 狗 束 方程 将 具有 同一 的 形 X 
式 : z+ y= 由 
式 中 的 x 和 ?和 坑 重 物 的 坐标 ， 而 轴 OXY 和 0 
OY 油 取 在 铅 垂 的 平面 内 。 
第 二 个 例子 是 一 般 所 热 悉 的 瓦特 调节 
器 上 人 在 一 重 物 所 作 的 运动 ( 图 9 一 138 ) 1 
。 根据 机 器 运动 的 快慢 ， 调节 器 的 臂 将 与 
调节 器 的 转动 轴 构 成 各 箱 不 同 的 角度 ， 而 
且 温 个 角度 在 机 器 运动 时 是 改 刀 著 的 ， 二 
檬 重 物 就 走 著 一 个 复 闭 的 雪 忠 。 然 而 我 们 | | 
可 以 指出 ， 由 锥 构造 而 预先 加 於 重 物 运 动 
上 的 限制 ， 就 是 重 物 的 中 心 始 舟 在 一 球面 图 9 一 138 
上 运动 。 获 球 面 的 侍 径 等 於 重 物 中 心 到 安装 重 物 的 辟 与 转动 击 的 连接 点 
的 距 见 。 狗 束 方程 式 希 : XT y+ a= 7 
过 个 方程 式 表明 重 物 的 中 心 沿 某 一 已 知 中 径 7 的 球面 而 运动 。 在 机 器 运 
动 的 各 种 不 同情 况 下 ， 重 物 的 中 心 所 走 的 开 味 是 球面 曲 粮 o 
【 物 束 运动 】( Constrained motion ) 
受 狗 束 力作 用 而 在 一 定 范 围 内 的 还 动 。 


(x,y,z) 
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参 关 “ 非 自由 有 运动 ( Consirained motion ) ”人 条 。 
【美制 糠 规 】( American wire gauge ; 简称 A.W.G.) 

美国 的 标准 粽 规 ， 以 咀 数 代表 半 糠 的 直径 之 一 箱 制 度 。 亦 序 妃 ， 双 
S . 制 ( Brown and Sharps wire guuge ) ;其 糠 号 比 英制 狗 大 二 器 
【 美国 原子 能 委员 会 】({ American Atomic Energy Commis- 

sion ) 

_ 报 简称 4 . . C. 需 联 邦 政 府 的 独立 民用 机 构 ， 半 管制 原子 能 物 
质 具 有 法 律 上 的 责任 ， 站 由 炉 态 指派 五 人 指导 此 机 构 。 原 子 能 委员 会 负 
中 有 关 放 射 性 材料 伤害 的 公共 安全 ， 在 不 过度 抑制 核子 工业 发 展 的 情形 
下 ，A4.E.C 鳃 订 了 许多 规则 以 雄 保 微 底 控 制 放 射 粮 。4.E.C. 也 指导 研究 
发 展 新 的 处 理 放射 性 订 料 的 方法 。 当 然 ， 逮 有 很 多 东西 千 待 研究 ， 但 是 
由 到 目前 坊 止 研究 所 得 的 资料 ， 可 以 知道 放射 性 废料 在 未 来 的 核子 科学 
发 展 上 ， 兰 不 构成 径 济 上 的 障 碟 。 
【耐火 】( Refractory ) 

不 易 炊 融 且 炊 点 甚 高 的 物质 。 如 乌 ( tantalum ) 及 龟 ( tumsten 
) 是 两 种 耐火 金属 。 
【 背景 计数 】( Background count ) 

人 黎 器 的 背景 计数 ， 是 项 能 器 在 不 放 冒 放射 性 的 试 样 时 ， 每 分 儿 所 显 
示 的 胀 衡 数 ( 计数 ) 。 沉 些 计数 由 字 币 粮 ( cosmic ray ) 或 计数 器 周 
图 构 常 会 发 现 的 放射 性 污染 ， 或 能 器 内 部 的 污染 引起 。 在 计算 *C 时 ， 
道 些 背 景 的 来 源 必须 溅 少 到 可 忽略 不 计 的 程度 。 我 们 可 由 许多 方法 做 到 

下 面 我 们 只 事 一 征 : 整个 装置 的 四 周 建 有 厚 迷 一 只 的 铅 ( 或 铁 ) 壁 
。 温 樟 的 屏 营 可 以 阻止 所 有 来 自 实验 室 中 放射 性 污染 的 7 射 入 (gamma 
rays )， 仁 大 部 分 的 宇宙 入 。 但 是 高 能 量 的 宇宙 粮 ， 和 所 有 的 中 子 仍 
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然 可 以 穿 透 ， 因此 在 演 个 绍 屏蔽 之 内 还 设 有 防 符合 环 (exztzcozixzcidence 
ring )。 里 面 是 由 著 革 计数 器 ( Geiger counter ) 完全 图 黎 而 成 的 图 
柱 形 空 间 。 泪 些 鞭 革 计数 器 彼此 
相连 精 ， 而且 各 和 中 天 的 就 榜 计 
数 器 ( sample counter ) 相 过 
， 如 疼 9 一 139。 有 了 过 个 装 壹 
， 当 试 样 计数 器 和 任何 一 个 环形 
计数 器 ( ring counter) 同时 放 
电 时 产生 肽 波 解 发 的 信和 号， 此 反 
应 由 有 力 的 粒子 ( 如 宇宙 糠 ) 穿 : 
沉 带 整个 续 置 引起 。 同时 被 过 二 个 计数 器 记 销 的 胰 波 以 自动 计数 机 构 据 
素 。 有 些 仙 器 聚 接著 防 符合 环 的 内 部 设计 有 石 早秋 的 图 简 ， 以 减低 中 子 
的 速度 瘟 加 以 捕 色 ， 六 且 在 精 徕 的 鲍 钦 成 的 二 个 立 简章， 上 装 伙 了 高 度 缠 
化 之 水 银 做 成 的 最 后 一 道 屏蔽 ， 如 此 可 以 更 进一步 地 排除 不 必要 的 辐射 
【 朝 景 辐射 】( Background radiation ) 
游 欢 辐射 ( ionizing radiation ) 以 微量 存在 於 我 们 的 自然 环境 
中 ， 此 和 餐 自 然 界 中 的 辐射 ， 被 事 坊 是 背景 辐射 参 于 图 9 一 140。 而 过 些 
自然 辐射 的 背景 有 两 大 来 源 : 其 一 篇 来 自 外 太空 ， ? 2 即 字 汗 射 贸 及 从 太阳 
来 的 高 能 量 粒 子 所 租 成 的 辐射 。 另 一 篇 土壤 
中 某 些 成 分 所 引起 的 。 重 金属 的 原子 铀 和 多 
?不 断 地 破 独 ， 巍 然 辐 射 的 速率 很 惕 ， 但 御 
恒久 地 在 放射 a 射 粮 、6 射 六 及 7 射 糠 的 肖 
程 中 。 演 些 元 素 上 巍然 不 是 最 篇 普 所 ;但 秆 广泛 
地 分 侯 於 各 处 ; 包含 有 微量 铀 及 什 的 金属 在 
各 上 不燃 乎 均 可 和 发现。 在 340 种 已 径 发 现存 认 
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自然 界 的 原子 之 中 ， 狗 有 70 种 是 放射 性 元 素 。 三 条 放射 性 同位 案 ; 铀 ( 
uranium ) 系 、 狩 { thorium ) 采 和 钢 ( actinium ) 系 产生 了 一 大 部 
分 的 自然 辐射 ( natural radiation )。 其 他 的 放射 核 种 (radionuc- 
lides ) 则 单独 存在 ， 而 不 以 一 系列 的 形式 出 现 ， 其 中 一 些 核 种 ， 像 
4K 和 *C ， 是 自然 辐射 的 主要 来 源 。 事 实 上 ， 在 地 球 的 所 有 物质 豆 ， 
都 能 发 现 自然 辐射 的 网 号 。 

当 人 类 开始 作 原 子 熔 合 ( atomic fusion ) 和 原子 分 裂 (atomic 
fission ) 的 实验 时 ， 他 们 就 把 在 数量 上 可 以 度量 出 的 辐射 加 在 在 人 所 
居 处 的 环境 ， 横 过 广 原 巨 川 ， 传 做 到 海洋 亡 ， 到 大 气 中 。 浓 些 人 篇 产生 
的 东西 由 200 箱 生命 期 很 长 的 原子 辐射 ( atomic radiation ) 所 租 成 
。 巍然 道 些 附加 物 只 构成 背景 幅 射 量 的 一 部 分 ， 它 们 御 代 表 了 自从 宇宙 
洪荒 以 来 即 已 存在 的 放射 在 衡 ( radiological balance) 的 初 度 押 易 。 
因此 ， 测 定 过 箱 改 罗 所 能 产生 的 影 改 雪 必 成 坑 需 要 。 

不 同 的 各 逢 单位 可 用 以 测定 此 背景 相 射 的 分 量 。 俞 琴 ( roentgen 
? 稿 写 篇 + )， 是 希 筷 念 射 入 的 发 现 者 命 夸 ( Wi lhe lm Rientgen ) 
而 命名 的 ， 此 单位 是 基 於 放射 所 产生 的 购 子 数 来 测量 的 ， 近来 又 有 了 另 
外 一 种 更 方便 更 突出 的 单位 。 演 单位 是 雷 得 ( rad ) ， 坑 辐射 吸收 剂量 
{ radiation absorb dose ) 的 粮 写 ， 它 是 测量 辐射 到 身体 的 煽 能 量 与 
游 歼 王 射 的 特别 吸收 量 的 比 。 一 个 rad 大 钵 与 一 个 r 的 量 是 近 蕉 相等 的 

衣 然 背景 辐射 无 疑 地 是 造成 自然 突 杰 的 因素 之 一 ， 那 床 设 法 决定 到 
底 一 个 男人 或 女人 必须 驭 收 多 少 辐 射 量 才 足 以 引起 突 鬼 ， 过 疝 题 非常 有 
趣 ， 从 他 首先 被 人 预料 的 时 间 算 起 ， 直到 他 预测 自己 的 孩子 ， 到 底 那 一 
代 会 产生 突 构 呢 ? 在 各 代 间 平均 的 时 阅 大 物 是 30 年， 所 以 我 们 能 以 每 
30 年 的 rads 数 ( rads per 30 years ) 来 表示 背景 枉 射 的 吸收 量 。 

下 表 篇 每 一 个 人 在 正常 情形 下 ， 所 受到 天 然 放 射 性 的 类 自 表 .。 表 内 
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所 示 125 毫 命 目 ( 人 体 命 琴 剂 量 ) 是 每 年 所 受 的 平均 数字 。 
代表 人 性 的 背景 辐射 炎 目 麦 
源 | 所 受 辐 射 剂 量 ( 每 年 毫 命 目 数 ) 


但 是 由 蕉 天 然 放 射 性 物质 在 地 球 上 分 伤 普 不 均匀 ， 因 此 淮 确 的 数字 
随 各 地 而 刁 ， 也 就 是 裔 每 一 个 地 方 有 每 一 个 地 方 每 年 平均 所 受 天 然 放 射 
性 多 少 的 数字 。 其 程度 随 放 射 性 物质 密集 的 程度 而 定 。 因 此 ， 在 哈尼 斯 
伯 ( Harrisburg ) 实力 法 尼 亚 ( Pennsylranid ) 的 一 个 居民 也 许 每 
30 年 吸收 2.64 reds ， 然 而 在 丹佛 ( Denrer ) 科罗拉多 (Coloyado 
) ， 落 砚 山 龙 一 哩 高 处 的 居民 也 首 每 30 年 就 吸收 了 5. 04 rads。 诸 如 
: 印度 、 克 拉 拉 ( Kerala ) 等 地 ， 就 遭 到 更 大 的 辐射 量 ， 演 些 地 方 附 
近 的 土壤 富有 绍 矿 ， 所 以 其 背景 辐射 量 可 以 增加 到 每 30 年 吸收 84rads 
。 除了 从 外 界 来 的 高 能 量 坑 射 之 外 ， 人 向 有 来 自身 体 本 身 的 枉 射 能 。 我 们 
身体 的 某 些 钱 及 碳 原子 无 可 避 絮 的 也 是 具有 辐射 性 的 。 每 30 年 有 0.5 
rad 是 由 此 来 源 辐射 出 来 的 。 另 外 字 宙 射 粽 由 於 地 球 磁 专 的 影 澳 故 稍微 
偏向 於 磁极 ， 它 们 亦 被 大 气 吸 收 了 相当 的 分 量 。 基 林带 个 原因 ， 故 生活 
在 赤道 区 的 人 们 上 比 生活 在 两 极 区 域 的 人 更 少 谷 露 於 宇宙 射 狠 ; 在 平原 居 
住 的 人 由 於 上 面 有 很 厚 的 大 气 层 ， 故 比 住 在 高 原 地 带 的 人 更 少 暴露 於 字 
汗 射 煌 。 在 美国 国内 ， 背 景 辐射 的 强度 大 物 在 每 年 90 毫 命 目 到 200 毫 
傅 目 之 间 。 然 而 在 世界 上 其 他 的 地 方 ， 就 记录 所 知 蛋 有 高 洒 12, 000 毫 
傅 目 者 。 

rads 和 + 在 估计 辐射 圣 生 物 的 效应 时 不 完全 是 合 人 满意 的 单位 。 
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某 些 形式 的 辐射 例如 : 那些 由 较 大 的 微粒 所 形成 的 辐射 > 党 它们 与 电磁 
辆 射 以 相等 的 能 量 枉 射 答 身 钵 时 ， 它们 比 志 磁 梧 射 更 能 有 效 的 造成 欢 子 
站 且 更 容易 引起 分 子 的 释 化 。 因 此 ，1 rad 的 a 粒子 被 身体 吸收 所 产生 
的 生物 效应 比 吸收 1 rad 的 X 射 六 、7 射 入 或 8 射 熔 大 10 到 20 信 。 

於是 ， 有 时 我 们 常 貌 就 辐射 的 相对 生物 效 巍 ( rbe ) (relative 
biological effectiveness ) ， 或 “ 人 体 命 琴 当 量 ”( rem )(roent- 
gen - equivalent - man ) 。 则 1 rad 的 XX 射 糠 、7 射精 或 6 粒子 有 
1 ye ， 但 是 1 rad 的 a 粒子 有 10 到 20 re 。 

假如 我 们 夏 许 较 大 粒子 的 辐射 影 灼 ( 此 种 较 大 粒子 在 平常 的 情 涡 下 
痊 不 普 歇 ) ， 我们 可 以 估计 出 人 的 生殖 腺 平均 可 接受 到 的 自然 辐射 的 攻 
量 大 灼 是 每 30 年 3 rems 。 衣 正好 是 所 估计 的 不 能 再 少 的 最 低 量 了 。 
【背景 照明 】( Back lighting ) 

电 观 摄影 声 在 做 景 背后 使 用 的 照明 煤 。 
【 背景 剂量 与 落 应 剂量 】(Background dose and dropout dose) 

假如 我 们 假定 任何 量 的 辐射 均 能 产生 伤害 ， 则 我 们 也 必须 承认 自然 
辐射 对 人 类 的 伤害 已 经 有 好 效 世 和 了 。 当 我 们 估计 落座 辐射 对 人 体 的 伤 
害 程 度 时 ， 汉 些 背 景 辐射 { background radiation ) 也 许 能 念 我 们 最 好 
的 比较 准则 。 

人 暴露 於 外 来 的 辐射 如 宇宙 入 ， 以 及 我 们 周 图 的 自然 放射 性 物质 
。 主 要 的 自然 外 辐射 源 是 铀 与 针 、 其 蝇 构 产物 及 钾 -~40。 人 亦 克 常 受到 
存在 於 体内 放射 性 核 御 的 照射 ， 如 钾 -40、 碳 - 14 及 一 些 镭 与 针 族 元 素 等 。 

据 估 诈 每 个 人 每 年 吸收 自然 辐射 剂量 ， 大 狗 坑 0.1 到 0.13 rad 。 
但 在 世界 上 某 些 地 区 如 印度 和 巴西 ， 其 剂量 大 狗 需 上述 值 的 10 倍 。 对 
於 演 些 受到 较 高 剂量 的 民 来 ， 我 们 对 他 他 的 健康 情形 感到 油 趣 。 但 是 以 
汗 些 人 震 圣 象 ， 所 做 的 研究 冰 不 完全 且 没有 得 到 任何 车 葵 。 

从 落 府 吸 收 来 的 剂量 ， 也 无 一 精确 的 什 。. 用 合计 的 方法 来 量 自然 放 
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射 性 核 种 放出 的 草 量 ， 及 落 床 放出 的 剂量 ， 我 们 可 得 一 有 效 的 比较 。 

下 表 显 示 出 示 些 比较 ， 才 中 列 出 上 骨头、 骨 贷 及 生殖 帮 胞 。 党 些 器 官 
受到 辐射 照射 后 ， 会 引起 骨 癌 、 白 血球 过 多 症 及 遭 传 上 的 突 历 ， 而 肖 些 
症状 一 般 相信 是 人 体 受 到 辐射 照射 所 引起 最 峰 重 的 反应 。 表 中 的 剂量 是 
考 鼎 由 鳞 、 鲍 及 碳 的 放射 性 核 种 焉 射 而 来 的 。 
以 后 70 年 间 在 美国 平均 每 人 所 受 的 地 射 剂量 ( 命 琴 ) 
部 位 来 自 背 景 辐射 来 自 1962 年 底 以 前 的 就 嵌 
崩 标 9 
上 骨 髓 7 
生殖 炎 胞 

由 以 上 的 精 果 知 ， 由 背景 辐射 得 来 的 剂量 ， 至 少 垮 由 落座 得 来 的 最 
高 值 的 19 倍 。 

下 一 步 的 工作 是 束 可 能 准确 地 估计 过 些 照射 对 人 体 所 引起 的 伤 吞 。 
由 辐射 暴露 与 其 他 原因 ， 能 引起 全 身 缺 咯 、 白 血球 光 多 症 及 肯 冶 等 症 。 
区 将 过 些 患者 的 估计 数目 列 於 下 卖 。 

此 表 显 示 出 辐射 暴露 所 产生 的 业 果 不 能 确定 ， 且 变动 幅度 亦 很 大 
3 同时 亦 指出 ， 即 使 我 们 取 其 最 大 的 估计 值 ， 由 落 府 所 导致 的 效应 ， 灌 
此 其 他 原因 所 产生 的 要 小 。1963 年 签订 的 故 际 禁 就 条 移 ， 大 大 溅 少 了 
全 球 落 应 。 
在 美国 全 身 缺 陷 、 ~ 让 血 ， 洒 多 及 肯 晤 让 者 的 估计 数目 

其 
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【 背景 里 动 】( Background wiggle ) 

电玩 接收 机 莹 幕 上 显影 时 背景 上 有 蠕动 现象 ， 其 来 源 是 由 於 声 信 中 
频 载波 与 秽 信 中 频 载波 的 差 频 波 ， 远 先 放 狼 放 大 与 观 信 一 同 输入 图 像 所 
形成 。 
【 范 氏 加 速 器 】({ Van de Graaff accelerator ) 

自从 1919 年 ， 英 国人 拉 塞 福 ( Rutherford ) 利用 天 然 放 射 源 之 
a 粒子 摘 氮 气 实 验 ， 发 现 了 原子 核 之 存在 人 后， 人 类 就 渴望 著 腑 解 原子 核 
之 构造 和 原子 核 与 粒子 间作 
用 之 情形 ， 但 由 於 可 资 利 用 
之 天 然 放射 粒子 种 着 有 限 ， 
且 放 射 能 量 微小 ， 人 关 不 得 
不 研 雏 一 些 加 速 器 ， 以 生产 
大 量 所 需 能 量 之 粒子 源 。 近 
侍 世 和 来 人 类 所 研 钱 之 加 速 
器 有 : 柯 克 势 夫 、 沃 耳 知 加 
速 器 ( CocphcroFt -Walton 
accelerator ) 、 范 氏 加 速 
器 (Van de Graaff acce- 
lerator )、 上 由 他 加 速 器 ( 
betatron ) 、 姓 旋 加 速 器 
( cyclotron )、 同 步 旭 旋 ”入 9 一 141 径直 型 范 氏 加 速 器 之 内 部 构造 
加 速 器 ( synchro-cyclotron ) 、 同 步 加 速 器 ( synchrotron ) 和 二 久 
加 速 器 ( 1izeay accelerator ) 等 等 ， 此 等 不 同型 式 之 加 速 器 ， 傈 根 
所 吾 人 所 需 能 量 大 小 及 粒子 种 类 之 不 同 而 设计 。 一 般 最 常见 者 垮 范 氏 加 
速 器 ， 因 其 造价 殉 信 低廉 ， 又 有 良好 的 能 量 稳定 性， 加 速 粒 子 之 能 量 可 
在 一 适当 的 范围 内 任意 选择 ， 渴 有 园 低 的 放射 背景 ( yadiation back- 
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ground ) 及 加 速 之 粒子 可 被 设计 篇 带 正 或 负电 荷 等 优点 。 目 前 在 国内 
有 二 座 此 类 加 速 器 ， 一 篇 国立 清华 大 学 之 水 在 型 范 氏 加 速 器 ， 可 加 速 质 
子 和 所 核子 ， 最 大 加 速 能 量 可 连 三 百 万 嘿 子 伏特 。 另 一 鸯 局 核能 研究 所 
之 垂下 型 范 狼 加速器， 可 加 速 质 子 、 氨 -3 (“ He ) 核子 和 a 粒子， 最 大 
加 速 能 量 可 过 七 百 万 电子 伏特 。 

范 氏 加 速 器 傈 利用 带电 粒子 在 静电 位 差 中 受 力 之 简章 原理 设计 而 成 
， 其 所 加 速 之 粒子 来 源 ， 是 由 辐射 频率 碾子 源 ( radio-frequency ion 
source ) 产生 ， 利 用 选 控 之 气体 榭 漏 装 苇 半 引 气 体 进 入骨 子 源 钴 ， 由 
一 个 共振 频率 振 温 器 { R.F. 
oscillator )， 供 葵 气体 


在 周子 源 瓶 内 次 子 化 所 需 
之 能 量 。 当 气体 在 能 子 源 “型 抽空 间 量 时 < 一 站 
瓶 内 允 子 化 集聚 而 成 电 几 DN SD Gn 
时 ， 以 一 正 电 压 加 认 几 子 kd OE€ 
源 瓶 之 探 针 ， 则 秘 嫌 中 将 。 通 扣 空 和 坟 人 
放射 出 正 电 能 子 ， 此 正 电 
骨 子 烃 由 欢 子 源 瓶 之 出 品 
尘 到 过 加 速 管 。 加 速 管 中 ， 
之 需 位 对 能 子 源 是 个 负电 
压 ， 故 使 座 子 束 加 速 向 下 
， 各 由 肯 子 束 中 心 校正 器 人 
而 到 渤 作 用 靶 上 。 轴 9 一 1I42 舱 子 束 延 伸 管 

租 成 范 氏 加 速 器 之 重要 和 邓 笠 : 


1 离子 束 加 速 运行 途径 采 款 
(由) 此 子 源 一 一 座 子 源 由 见 子 源 瓶 供 答 ， 其 了 子 均 集 聚 认 衣 子 束 之 主 
轴 * 以 便 抛 射 和 加速 管 。 欢 子 源 洱 装 置 於 加 速 管 之 最 前 端 。 其 他 产生 胡 子 
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之 配件 有 ， 共 振 频 率 振 刘 器、 气体 栅 漏 装 秆 和 气体 供 给 瓶 等 。 
(2) 加 速 管 一 一 加 速 管 有 和 集聚 赚 子 束 及 加 柠 赚 子 运 行 之 功用 。 加 速 管 


一 氮 被 氮 冷 纯 穿 
希 一 多 阮 而 有 均匀 名 位 盖 。。， oo 牙 业 滑 名 守 相亲 


之 电极 板 所 构成 ， 其 电位 
差 傈 经 由 电位 圆柱 ( gene- 
rator column ) 平均 分 
配 高 名 极 珊 之 雷 位 而 逐 砍 
下 降 。 

(3) 购 子 束 延伸 管 一 一 
驹 子 束 延 伸 管 肾 接 於 加 速 
管 之 后 端 ， 用 於 引 导 陵 子 
束 运 行 之 方向 ， 包 括 有 亡 
子 束 中 心 校正 器 、 见 子 束 
观察 通 、 离 子 束 集 聚 环 和 
实验 作用 靶 ， 冰 配 有 适当 
的 芙 空 系统 。 图 9 一 143 高 度 其 空 系统 

2 高 电位 能 之 供 答 系统 

(0) 电 荷 供应 器 及 输 迭 系统 一 一 电荷 供应 器 装 屋 於 加 速 高 压 铁 桶 之 外 
， 其 所 供 葵 之 电荷 径 由 橡皮 带 传 静 至 高 电极 敲 ( terminal she11 ) 而 
储存 。 输 逃 采 笠 包 括 有 一 橡皮 带 、 二 个 转动 滑 输 和 二 把 金属 刷子 。 

(2) 高 电极 融 一 一 高 雷 极 敲 是 个 中 圆 型 之 中 空 金属 敲 ， 用 来 储存 加 速 
粒子 所 带 之 正 电位 能 ， 放 留 於 电极 板 之 最 上 方 。 

(3) 电 位 圆柱 一 一 电位 圆柱 念 一 箱 不 锈 钢 之 圆柱 ， 用 来 分 配 高 电位 成 
一 均匀 之 多 障 志 位 差 ， 放 蔷 於 高 电极 珊 与 加 速 管 末端 之 间 ， 彼 此 相互 间 
有 一 电 租 轿 所 申 联 接 。 
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他) 雷 量 ( corona ) 称 定 器 一 一 电量 装 冒 於 高 压气 体 匆 桶 竖 上 ， 用 以 
调和 节 高 电极 融 之 电位 ， 使 其 过 座 稳 定 以 便 加 速 粒 子 。 


子 束 中 心 校正 控制 器 


加 9 一 144 运转 法 控 系统 


3 高 度 商 空 采 入 一 一 座 子 束 加 速 运 行 之 空间 ， 必需 高 度 之 由 号 以 
如 雍 子 与 气体 碰撞 而 耗 失 能 量 ， 故 范 氏 加 这 器 之 凌空 采 统 保 由 大 型 之 机 
械 抽 气 机 和 大 型 之 水 银 扩 散 抽 气 机 租 合 而 成 ， 以 期 真空 度 高 束 1x 10™ 
托 ( torr ) 。 

4 高 压气 钵 契 析 条 航 一 一 范 氏 加 速 器 之 整个 重要 部 分 均 装 十 於 一 
高 压气 体 铁 桶 内 ， 篇 提高 棍 皮 带 输 泛 电荷 之 功率 和 高 电位 之 稳定 性 ， 整 
个 铁 桶 内 充 以 艳 确 性 良好 之 压 糖 气体 ， 一 般 希 二 氧化 碳 、 氮 和 六 氰 化 硫 
之 混合 气体 。 

5 运转 造 控 系统 一 一 一 般 加 速 器 运转 时 ，" 常 作 有 危害 人 体 之 辐射 
粽 产生 ， 故 坊 共 芒 工 作 人 员 之 健康 安全 计 ， 均 以 造 控 之 方式 运转 加 速 器 
? 以 隔 衣 其 辐射 粽 。 主 要 之 淆 控 装 告 有 ; 高 电位 能 之 控制 、 欢 子 源 气 笨 
流量 之 控制 、 罩 量 得 定之 控制 等 等 。 
【 范 艾 俞 】( James Alfred Van Allen 1914- ) 

美国 物理 学 家 。 1914 年 九 月 七 日 生 於 去 阿 华 州 快乐 山 ( Mount 
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pleasant ) 。 1939 年 多 得 爱 阿 华 州 立 大 学 博士 学 位 ，1951 年 起 任 
爱 阿 华 州 立 类 学 物理 学 数 授 。 研 究 原子 核 物 理 、 字 宙 射 糠 及 大 气 物 理 ? 
利用 人 造 生 星 研 究 外 太空 的 辐射 而 发 现 “ 范 艾 命 带 ”。1958 年 五 月 宣 
仿 发 现 贱 地 面 600 到 3, 000 哩 有 一 条 辐射 带 ， 不 久 又 发 现 印 地 6,000 
到 50,000 哩 另 有 一 条 辐射 带 。 

【 范 艾 命 辐 射 带 】( Van Allen radiation belt ) 

在 探险 家 二 号 ( Explorer  ) 人 洁 生 星 飞 行 之 前 * 迷 没有 礁 切 知道 
地 球 的 周章 轿 业 著 一 层 层 广大 范围 高 省 度 的 辐射 带 。 其 造成 的 原因 ， 一 
般 相信 是 由 一 群 群 含 能 甚 高 的 
带电 粒子 陷 於 地 球 磁场 中 而 形 
成 的 。 

通 些 辐射 带 之 命名 是 以 
当初 发 现 者 美国 早期 失事 人 造 
卫星 计划 的 范 艾 傅 ( Van 47- 

len ) 而 命名 的 ， 因 此 称 需 范 图 9 一 145 

交合 辐射 各 。 喜 内 的 可 肌 带 是 。 只 全角 基 有人 大 类 疝 间 攻 区 过 
在 地 球 志 面 上 方 大 物 自 8004mm { 600mi te ) 伸展 到 4, 000km ( 2, 500 
mile ) 不， 而 较 外 的 焉 射 还 保 自 地 球 表 面 上 空 伸展 到 物 篇 60, 000km 
的 地 方 ( 如 图 9 一 145 ) 。 

有 一 良好 的 十 据 卖 示 较 内 的 辐射 带 是 由 中 子 衰 帮 而 产生 的 质子 及 志 
子 租 合 而 成 ， 而 中 子 是 在 地 球 的 大 气 层 中 因 宇宙 射 糠 的 交互 作用 而 产生 
。 较 外 的 辐射 带 内 主要 含有 被 太阳 喷射 出 来 的 带电 粒子 ， 和 与 过 些 带电 
粒子 的 二 加 相 件 而 生 的 是 太阳 活动 性 的 二 强 ， 而 它们 移 太 辐 射 带 ， 是 洁 
成 极光 ( aurora ) 现象 及 和 无 精 电 传 婉 失效 的 主因 。 

范 艾 合 辐射 带 形成 的 过 程 是 还 样 的 : 发 自 於 太阳 焰 的 高 能 带电 微粒 
子 ， 有些 进入 地 球 磁 声 的 箔 围 中 ， 印 刻 开 始 作 螺旋 旋 圭 前进 ， 当 它们 快 
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接近 地 磁 的 梯 醒 时 ， 磁 志 全 来 僵 强 ， 螺 旋 也 伍 旋 伍 紧 ， 演 些 带 电 的 粒子 
总 不 衙 向 地 面 而 是 代 之 以 掉 瑟 方向 而 转向 另外 的 一 极 。 上 
过 种 倩 形 就 好 像 图 9 一 146 中 我 们 价 妊 投入 出 内 锥 室 一 
枚 小 鲍 球 的 情形 相同 ， 此 球 一 下 向 内 旋 炉 ， 每 秒 坊 数 铭 
来 钨 多 ， 和 次 於 掉 转 方向 而 旋 出 上 锥 口 。 由 於 太阳 内 部 情 
形 的 杰 化 ， 温 些 辐 射 带 中 快速 运动 的 微粒 子 的 强度 也 随 
著 改 炙 ， 沼 我们 明白 有 过 样 的 事 袖 时 ， 使 我 们 想起 太空 
人 莱 渡 温 些 辐射 带 时 次 了 予以 适当 的 防 腑 ， 容易 遭受 危险 

两 焉 射 带 在 地 磁极 上 空 希 最 微弱 ， 故 未 来 有 人 太空 
船 特 利 用 此 空隙 进入 太空 ， 以 避 殖 致命 之 辐射 伤害 。 通 
两 个 在 地 球 南 北 磁极 上 空 之 锥 形 地 带 ， 被 称 侦 股 光 圆锥 和 
( escape cones )o 中 ，* 丢 复 的 球体 有 自 
【 范 曼 】( Richard Phillips Feynman 1918- ) 行 旋转 出 去 的 机 合 

1918 年 五 月 十 一 日 生 於 租 狗 市 ， 美 籍 狼 太 人 。1939 年 麻 省 理工 
学 院 学 士 ，1942 年 普林斯顿 大 学 博士。1942 至 1945 年 在 新 墨西哥 
州 参与 设计 第 一 枚 原子 弹 的 曼 哈 坦 计划 。 1945 至 1951 年 在 康 力 南大 
学 任 铸 ， 在 贝 特 ( Betpe ) 领 法 之 下 研究 量子 雷动 力学 ， 发 明 范 曼 圈 及 
范 曼 定 则 ， 是 今天 研究 量子 志 动 力学 及 高 能 物理 学 不 可 缺少 的 工具 9 
1951 年 赴 加 州 理 工学 院 任 数 渤 今 。 范 曼 对 低温 物理 学 、 液态 所 、 高 能 
物理 学 均 有 重大 页 献 。1954 年 效 爱 因 斯 坦 奖 ， 和 车 婚 四 欢 ， 垮 人 让 于 。 
1965 年 与 朝 永 振 一 郎 (Sin Itiro Tomonaga ) 及 徐 文 格 ( Schwinger 
) 三 人 同 铭 诗 上 贝尔 物 理学 奖 。 
【 范 曼 传播 算 符 】( Feynman propagator ) 

在 计算 范 曼 圆 时， 每 个 虑 粒子 所 代表 的 算 符 。 例如 光子 的 算 符 篇 
8p/ ， 派 子 坊 1/(p*-m? ) ?核子 需 1 一 ( 妃 一 AM ) ， 向 
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量 波 子 { vector boson ) 坑 
(~gpr 十 各 轴 )A] (加 -0 ) 

式 中 加 ,zu ，m: ，M .gps 分别 代表 粒子 的 四 灯 动 量 、 派 子 实 量 、 波 
子 实 量 、 核 子 质 量 、 度 规 张 量 ，p = Pp,7*，7*= 狄 饮 克 算 符 。 肖 些 传播 
算 符 亦 可 推广 至 其 他 带 有 更 高 自 旋 的 粒子 。 
【 范 受 图 】( Feynman diagram; Feynman graph ) 

范 曼 在 研究 量子 电动 力学 时 发 明 一 种 以 图 形 代表 粒子 之 间 交 互 作用 
过 程 的 方法 ， 对 研究 量子 场 论 、 高 能 物理 及 多 粒子 采 硫 均 模 仿 有 用 。 例 
如 在 描述 电子 的 康 上 顿 时 


上 
训 时 只。 十 7 一 二 X: + AM + 
7 ) ， 其 依照 微 援 方法 向 
(a) 


所 得 的 最 低 次 散射 过 程 

可 用 图 9 一 147 表 示 ， 

直 粽 代表 电子 ， 曲 糠 代 7 
表 光 子 ， 在 图 4) 上方 表 四 

示 散 射 前 后 光子 与 电子 画 9 一 147 


没有 交互 作用 。 盘 号 方 最 低 次 电子 光子 散射 的 范 受 图 ， 箭 号 代表 了 时间 方向 
向 如 与 时 尚方 向 相同 ， 表 示 带 正 能 量 的 粒子 ; 相反 则 表示 带 负 能 量 的 粒 
子 沿 反 时 间 运 动 ， 相 当 於 带 正 能 量 的 反 粒 子 。 在 图 中 间 的 粒子 称 需 虚 粒 
子 ( virtwal particle )， 莫不 是 商 正 在 运动 的 粒子 ， 其 动量 四 雁 向 量 
pu 的 下方 不 等 於 质 量 的 在 方 。 范 又 图 将 所 有 相似 的 图 形 合 侠 篇 一 个 ( 即 
可 以 将 中 疝 的 图 形 任意 排列 ) ， 在 计算 时 合 余 计算 ， 例 如 (O 图 可 简化 坊 
Oo0) 贺 。 
【 范 得 瓦 】( Johannes Diderik Van der Waals 1837 一 1923 ) 
1837 年 十 一 月 廿 三 日 生 於 荷 戎 ， 仿 著名 之 理论 物理 学 家 ， 以 研究 气体 
和 流体 的 行径 而 乳名 。 由 考 卡 气体 的 分 子 问 的 作用 力 ， 发 展 而 成 范 得 瓦 
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物 驴 方程式， ? 因此 小 1910 年 庄内 坪 物 理学 奖 ， 自 1877 年 起 任 来 全 大 
学 物理 学 数 授 ， 迄 1907 年 退休 时 和 侦 止 。 
【 范 得 瓦 、 命 敦 交 互 作用 】( Van der Waals-London inter- 
action ) 

通常 范 得 瓦 交 互 作 用 又 称 需 命 敦 交互 作用 ， 或 起 伏 伙 极 矩 交互 作用 
( fluctuating dipole interaction ) 。 故 有 时 合 称 篇 范 得 瓦 、 命 敦 
交互 作用 。 
【 范 得 瓦 力 】( Van der Waals’ force ) 

邹 气 原子 与 全 和 分 子 顿 弱 静 电力 束 合 认 固体 状态 ， 此 弱 静 电力 称 垮 
范 得 瓦 ( Van der Waals ) 力 。 此 力 使 气体 凝 精 坑 液体 ， 使 液体 凝固 垮 
固体 ， 蓄 表现 物质 的 表面 张力 、 笑 滞 性 、 内 聚 力 、 附 著 力 等 。 此 力 力 由 
分 子 偶 极 矩 相互 作用 而 产生 ， 二 相距 坊 > 的 分 子 ， 其 范 得 瓦 力 与 + 成 
正 此 。 二 分 于 范 得 瓦 力 交互 作用 的 能 量 篇 


2 
v= -ry 1+3 cos*0) 入 


式 中 a 垮 分 子 的 极 化 率 ， 尹 需 分 子 的 志 偶 极 矩 * 其 范 得 瓦 力 严 等 外 -~d7 
Adzr ， 故 与 >” 成 正比 。 
此 力 之 起 因 如 欢 : 邹 账 在 一 原子 或 一 电子 中 ， 其 志 侦 极 矩 之 在 均值 

人 垮 0， 仍 有 一 因 甸 子 在 原子 中 之 豚 时 位 置 所 产生 之 振动 个 极 矩 ( 27brc- 
ting dipole Mometif ) ， 伴 随 此 志和 矩 之 有 瞬时 电场 当 在 卷 近 原 子 中 感应 
出 一 偶 极 矩 。 此 原 电 撼 与 感 永 电 耸 之 平均 交互 作用 乃 引起 原子 于 之 吸引 
力 ， 如 此 起 源 之 力 称 爷 分 散 力 ( dispersion forces )。 许 多 有 机 固体 
保 以 范 得 瓦 力 牢 精 一 起 。 

”分 于 上 咒 体 之 特 微 驴 器 束 合 ， 燃点、 沸点 均 低 。 唱 体 千 构 常 镶 窗 上 车 
构 ， 锅 气 蝇 体 希 立方 密 爵 类 构 。 
【 范 得 瓦 方程 式 】( Van der Waals， _ equation ) 
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郎 范 得 瓦 物 态 方程 式 


(p+ Si)(v-b)=RT 


其 中 了 志气 体 压力 ，s 斋 钵 积 ， 了 入 相对 温度 ， 是 气 钵 常数 ，4a、》 
是 随 气 体 而 刁 的 常数 。 

“和 请 的 值 由 袖 验 求 之 ， 故 过 是 径 验方 程式 。 此 箱 对 理想 气体 状态 
方程 式 的 修正 是 最 简单 的 一 种 ， 在 某 些 情况 时 范 氏 方程 式 的 失效 已 显然 
规 明 范 氏 方 程式 对 喜 情 况 的 假设 过 分 简化 。 泛 今 肖 无 简单 的 公式 可 用 从 

Pp 


在 任何 情况 之 各 年 | | 
气体 。 7s00 344°K 为 1 344°K = Ts 
我 们 已 知 芙 实 大 2ool 04K 大 200| ! 304*K=Ter 
264"K 氧 1 四 
气体 亲 不 砍 午 理想 碑 o0 于 | | 264 °K = 
on ni od : 5 
体 » » .3 0.4 0 0.10.2 0.3 0.4 
可 知 读 直 的 四 体积 / 摩 语 , 升 /摩尔 体积 / 摩 责 ， 升 / 摩 评 
能 忆 与 体积 和 温度 。 (a) 理 想 所 链 之 等 温 扩 。。。 (b) 范 拱 气 体 之 等 温 儿 
均 有 了 关 。 因 分 子 间 图 2 
驶 a = 3.59 升 :atm ?,b=0.0427 升 / 摩 
车 有 ( 长 程 ) 吸引 页 。 此 等 值 使 扣 气 条 CO 之 P - V - 下 数据 最 
力 时 ， 当 分 子 间 的 道 合 此 方程 式 。T。:( =304 RK ) 饥 临界 温度 。 


焉 均 距 肉 增 加 时 ， 位 能 随 之 增加 ， 因 此 可 知 大 多 数 商 实 气 体 的 内 能 ， 在 
常温 时 因 体 积 增 加 而 稍微 增加 9 实际 上 确 是 如 此 "当然 ， 碰 撞 可 届 垮 推 斥 
力 所 致 。 若 分 子 迅 速 运 动 而 作 多 次 碰撞 ，( 短程 ) 推 斥 力 的 位 能 可 能 比 
吸引 力 的 位 能 更 重要 ， 而 当 体 积 增加 时 ， 内 能 可 能 沽 少 ， 在 常温 时 所 和 
氨 即 是 如 此 。 在 任 一 情况 ， 内 能 尽 不 仅 是 温度 的 画 数 ， 而 且 也 与 体积 有 
关 。 从 自由 脱 县 实验 之 观测 痴 果 ， 可 壮 出 气体 内 能 与 体积 的 天 傈 。 
【 范 得 瓦 交互 作用 】( Van der Waals’” interaction ) 

还 是 一 箱 原 子 之 间 的 吸力 ， 原子 中 的 电子 是 图 兢 著 原子 核 不 停 的 运 
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动 ， 省 些 运动 会 形成 豚 时 不 趣 0 的 电 侈 极 矩 。 由 雷 磁 学 可 知 任 一 柴 极 佐 
会 在 另 -原子 的 中 心 不 产 生 电场 ， 此 志 场 会 与 过 原子 ( 也 是 瞬时 电 释 醒 
) 产生 一 久 外 的 位 能 ， 台 种 位 能 有 吸引 作用 > 大 之 篇 范 得 瓦 交互 作用 ， 
若 以 表 第 一 个 原子 的 区 极 矩 ，+r 访 二 原子 间 的 工 座 2 a 需 志 子 的 极 化 
率 ， 则 两 个 爸 极 矩 之 间 的 位 能 篇 


2 
UvU(R)=- 4 


pa 

即 是 范 得 瓦 交 互 作 用 与 距离 的 6 欢 方 成 反比 ， 在 较 大 距 风 时 此 作用 极 微 

弱 ， 道 常 在 惰性 气体 及 许多 有 机 分 子 所 形成 的 唱 体 中 ， 浊 种 作用 才 殉 篇 
显著 。 

【 范 得 瓦 宪 面 张力 天 保 】( Van der Waals’ surface tension re- 

lationship ) 
pe 人 
"=4( 闪 了 (1 元 ) 


其 中 v 坑 卖 面 三 力 ，4 垮 常数 ，B~ 1.23，p0。 是 在 莉 界 温度 的 密度 
”1M 是 分 子 量 ， 人 是 温度 。 
【 范 得 瓦 物 能 方程 式 】( Van der Waals” equation of state ) 
范 得 瓦 在 1877 年 所 提出 的 个 理 论 性 气体 物 熊 式 。 设 气体 压力 希 p 
?一 克 分 子 的 体积 依 > ， 则 气体 状态 可 用 
(p+ 55)( 一 0)=RT 


表示 。 式 中 六 坑 气 体 常 数 ，a 及 5 储 由 气体 分 子 间 的 力 可 决定 的 常数 ， 
站 念 温度 的 函数 ;但 可 近似 地 现 镶 各 逢 气体 特有 的 常数 。 此 式 在 某 种 程度 
内 能 脱 明 贤 实 气体 与 理想 气体 的 偏差 。 范 得 瓦 根据 此 式 研 究 由 气体 至 液 
苯 的 炉 缀 ， 产 尊 出 对 应 驴 的 理论 而 关 明 临界 状态 的 意 闵 。 理 想 气 体 的 行 
径 ， 在 巨 梦 的 尺度 ， 其 基本 天 傈 篇 物 态 方程 式 

pV=pgRT 
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由 此 方程 式 和 热 动 学 原理 可 以 谤 明 氮 体内 能 UU 只 与 源 度 有 天， 在 低 密 度 
时 上 蜂 实 气体 颇 仿 六 从 过 些 天 保 ， 但 禾 度 增加 和 时， 其 行径 显然 不 同 。 在 精 
密 的 科学 工作 中 不 能 忽略 过 些 与 理想 气体 行径 的 偏差 ， 例 如 实验 室 中 蓝 
定 克 氏 热 动 温标 时 ， 应 知 对 於 等 容 气 体温 度 计 的 标 度 如 何 子 以 必要 的 修 
正 ， 因 此 须 相 党 兴 确 地 知道 站 实 气体 的 行 笃 。 或 许 更 重要 者 是 睦 凌 气体 
的 行径 萎 巴 分子 间 力 的 特性 和 分 子 构造 的 资料 。 

气体 运动 论 提 供 理想 气体 行径 的 微观 描 迹 ， 但 运动 论 的 假设 用 於 真 
实 气 体 时 不 斑 有 效 。 在 高 密度 时 ， 忽 略 分 子 估 有 的 体积 和 忽略 分 子 力 的 
作用 和 范 图 大 於 分 子 的 大 小 ， 郑 不 合理 。 

范 得 瓦 亲 出 修正 的 物 驴 方 程式 ， 读 式 以 简单 方法 考虑 吉 些 因素 。 想 
像 分 子 需 直径 d 之 硬 球 ， 汪 种 球 的 直径 相当 於 当 强 大 碰撞 力 开 始 作 用 时 
两 分 子 中 心间 之 不 内 。 分 子 膛 动 时 ， 其 中 心 不 能 进 到 距 器 壁 4 了 2 ， 或 
距 另 一 分 子 的 中 心 d 之 范围 内 ， 因 此 一 分 子 运 动 的 实际 体积 小 於 容器 的 
体积 ; 小 至 何 箱 程 度 则 与 分 子 数 有 关 。 以 ”表示 每 摩 责 之 笨 积 了 w ， 
则 每 摩尔 之 “ 自由 体积 ”将 比 " 少 ， 其 短 少 之 量 篇 “ 共 估 笨 积 ( covo - 
lume ) ”Bb ， 故 由 理想 需 傈 加 = RT 以 修正 状态 方程 式 得 

plv-b)=R7T 

因 访 钵 积 沽 小 ， 对 器 壁 之 撞 台 数 块 加 ， 从 是 增加 压力 3 此 天 保 首 由 克 上 
修士 ( Clausius ) 泊 出 。 

分 子 间 之 吸引 力 的 作用 也 可 以 简单 方法 考 上 处， 想像 一 下 面 通过 气 钵 
? 在 任何 时 劾 考究 横 过 雍 平 面 而 作用 之 分 子 间 的 力 。 辟 如 在 左面 之 每 一 
分 子 吸 引 右面 少数 的 个 分 子 ， 亲 被 右面 的 x 个 分 子 所 吸引 。 今 与 男 一 
情况 相 比 较 ， 除 单位 体积 的 分 子 数 加 倍 外 ， 其 他 情况 均 同 。 此 时 因 饥 分 
子 力 的 范围 相同 ， 而 今 在 此 范围 内 有 两 倍 的 分 子 ， 故 左面 任 一 分 子平 均 
与 右面 的 2% 个 分 子 相 作 用 。 又 因 左 面 也 有 两 倍 的 分 子 如 此 相 吸 ， 显 然 
横 过 平面 的 吸引 对 数 声 仿 4 倍 ， 因 此 这些 力 的 效应 随 单 位 体积 之 粒子 数 
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的 平方 而 构 化 ， 或 与 每 摩尔 之 体积 的 平方 成 反比 ， 即 与 1 Av 成 比例 
。 由於 吉 些 分 子 关 之 作 用 力 键 ， 当 外 压力 一 定时 ， 和 气体 磋 估 之 体积 比 理 
想 气 体 所 估 之 体积 坑 小 ， 因 在 理想 气体 中 站 无 过 些 吸 引力 。 或 者 敲 气体 
受到 之 压力 超过 外 加 压力 ， 此 超过 之 压力 与 ( 1 Av ) ?成 正比 或 等 论 
4 /Av ” ， 4 和 坑 常 数 。 因 此 得 气体 的 范 得 瓦 物 态 方 程式 


(P+)(v 一 3) =RT7 


【 范 得 瓦 唱 体 】( Van der Waals’ crystals ) 

这 种 精 唱 芳 下 范 得 瓦 力 所 形成 ， 恬 如 情人 性 元 素 的 原子 ， 弃 不 能 铭 像 
肉 子 业 唱 般 地 转移 电子 ， 也 不 能 像 价 键 晶体 的 共享 价 电 子 。 而 范 得 下 力 
属於 一 种 涵 散 性 力 ( dispersion force )， 简 单 地 襄 ， 由 办 原子 核 外 
之 电子 及 原子 核 之 志 性 中 心 的 不 一 致 ， 而 产生 起 伏 性 ， 造成 范 得 瓦 力 ， 
促使 原子 精 合 。 因 此 ， 通 种 作用 力 非 常 微弱 ， 到 使 这 逢 烙 蝇 烙 合 能 莽 低 
， 而 燃点 、 沸 点 也 随 著 很 低 。 
【 范 得 格拉 夫 直 精 型 加 速 跨 】( Van de Graaff 1inear accele- 

rator ) 

即 范 氏 加 速 器 。 

参半 “ 范 氏 加 速 器 ( Van de Graaff accelerator ) ”人 条。 
【 范 得 格拉 夫 起 电机 】( Van de Graaff generator ) 

袁 一 静电 起 电机 。 如 果 一 个 荷 志 遵 笨 鞭 於 一 中 空 导 体 中 ， 消 与 之 内 
称 接 解 ， 则 此 荷 电 半 体 上 所 有 的 电荷 一 定 转移 至 后 者 ， 而 不 管 瑟 中 上 空 遵 
体 的 电位 有 多 高 ， 因 此 ， 如 果 不 是 粘 称 困 讼 ， 此 中 空 注 体 的 电荷 或 者 曙 
位 ， 能 锡 由 内 接骨 的 方式 提高 至 所 需 之 值 ， 事 实 上， 整个 导体 需要 支架 
支撑 ， 它 的 电位 受到 稳 种 限制 ， 辟 如 构 由 支架 的 电荷 漏 波 达 或 经 由 周围 
的 空气 。 

范 得 格拉 夫 起 电机 如 图 9 一 149 所 示 ，4 是 中 空 球形 半 体 ， 由 中 空 
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稳 稳 图 柱 所 支持 ， 皮 带 C 通过 消 输 乙 ， 下 滑轮 由 一 马 过 4 所 拉动 率 引 
， 端点 含有 一 些 尖 锐 点 由 一 水 在 棍 上 突起 ， 支持 在 
补助 电源 书 构 万 伏特 对 地 负电 位 上。 端点 G 和 EE 同样 
的 千 构 ， 电 位 对 4 点 入 正 ， 园 艇 G 点 的 空气 被 游 角 ， 
外 座 子 由 E’ 正 肉 子 由 G 扒 太 一 些 苑 子 附 在 带子 C 上 
， 风 子 流 在 端点 G 和 无 ， 最 初 调整 至 中 性 ， 然 后 相等 
的 殿 性 电荷 在 皮带 上 了 ， 集 减 少 漏电 的 损失 ， 整 个 球 
体 封 六 从 一 此 有 高 度 电 子 亲 和 力 的 气体 (如 SF。 ) 
之 加 压 容 器 内 。 此 信 器 最 高 电压 可 天 九 百 万 伏特 。 篇 
范 得 格拉 夫 ( Van de Graaff ) 於 1931 年 发 明 ， 故 
以 其 名 命 之 。 人 
【 范 福 瑞 克 顺 磁 性 ](Van Vieck paramagnetism) 范 得 格拉 夫 起 电机 
在 基态 中 没有 磁 矩 的 原子 或 分 子 系 闹 ， 当 其 受 激 驴 与 基 贸 的 能 量 差 
大 於 kT 时， 由 量子 力学 得 出 一 与 淄 度 无 天 的 顺 磁化 率 。 符 合 此 磁化 天 
保 的 性 质 ， 称 需 范 福 瑞 克 硕 磁性 
【 芳 顶 光栅 装 骨 】( Rowland 's mounting ) 
和 欲 保 证 柿 射 光 栅 ( diffraction grating ) 的 正确 焦 聚 ， 美国 物理 
学 家 若 兰 ( 已 . 4 . Rowland ) 设计 具有 cr 
互 大 中 径 的 中 形 光栅 。 假 裔 团 9 一 150 中 的 
C 是 光栅 的 曲率 中 心 ， 目 入 所 示 之 图 具有 之 
直径 等 图 光栅 之 个 径 。 就 置 於 图 上 的 任 一 光 
源 S， 央 一 切 射 儿 以 同一 入 射 角落 於 光 桶 上 
， 且 弥 光栅 粮 射 的 一 切 射 独 炽 过 相同 的 角度 
聚集 於 不 加 上 一 点 ， 因 此 ， 若 一 底片 圳 於 O 
处 ， 且 切 於 圆 ， 此 片 能 乡下 相应 从 一 秘 射 角 的 蔡 射 计 糠 ， 过 逢 装 伟 各 和 危 
车 套 光 机 装 寺 ， 广 用 於 物 理 实 验 中 的 光谱 研究 方面 。 


癌 9 一 150 
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【 若 南 环 】 ( Rowland ring ) 
和 欲 得 铁 试 榜 的 磁化 曲 粮 ( 图 9 一 151 ) ， 将 原 未 磁化 的 材料 作成 更 
状 斌 样 ”站 向 1.08 i 
之 以 螺 糠 环 粮 0. 3 5 
， 如 图 9 一 


0. 


152 则 成 所 诗 


若 凑 环 。 当 入  。 2 
了 2 4 6 8 10 112 14 
圈 中 有 电流 ， B。，10* 章 伯 / 米 * 
时 ， 若 无 钱 芯 图 9 一 151 铁 之 磁化 曲 镶 人 
即 在 螺 糠 环 中 生成 磁场 得 若 顶 环 ( 贸 示 次 地 粽 图 S ) 
B,=poni (1) 


n 久 螺 济 环 单位 长 度 的 耕 数 。 风 然 此 式 保 由 长 螺 祖 管 推 尊 而 得 ， 在 图 9 
一 152 中 车 d < +， 仍 可 用 於 螺 入 环 。 因 有 铁 芯 之 故 ， 在 许多 情形 螺 糠 
现 垂 间 中 的 实际 8 值 带 超 过 BB。 ， 此 乃 由 於 钱 芯 中 的 基本 原子 休 极 顺 外 
加 磁场 B。 排列 ， 本 身 造 成 磁场 於是 可 写 篇 
B=B, 十 Bu (2) 

Bu 驴 就 樟 的 磁场 ， 与 试 樟 的 磁化 率 M 成 正比 。 常 常 是 By 六 有 oo。 

磁场 B, 与 螺 粽 环 中 之 电流 成 正比 ， 由 ( 1 ) 式 可 算得 。 以 下 壕 方 
法 可 测 B; Bu 的 实验 值 可 由 ( 2 ) 式 潮 出 ， 极 大 值 Bu ws* 罗 应 从 铁 中 原 
子 休 极 的 完全 排列 ， 故 可 和 葵 出 排列 的 分 数 程度 ( = Bx /By, ms ) 篇 
B, 的 函数 ， 如 图 9 一 151 。 就 此 就 样 而 家， 在 B。= 0. 13 者 伯 / 米 。 
( = 1,300 高 斯 3 此 点 狗 在 图 中 原点 右 方 16 只 不) 时， 可 如 96.5 
% 之 饱和 3 增加 B。 至 1.0 章 伯 / 米 * ( = 1,000 高 斯 3 物 在 图 9 一 
151 右 方 120 归 处 ) ， 鲍 和 分 数 仅 增 至 97.7% 。 

将 图 9 一 152 中 若 兰 环 主 坑 租 的 电流 在 A t 短 时 间 内 由 0 增加 至 定 
值 i ， 能 求 得 ( 2 ) 式 中 的 B。 演 使 次 家 糠 图 S 内 出 现 瞬 间 的 感 兢 志 流 
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， 且 在 时 间 A t 内， 有 电荷 A 4 通过 蔽 迷 圈 。 可 用 备 贡 电流 奸 ( ballis- 


tic galvanometer ) 量 取 A gq， 然后 由 A gq 及 一 定 的 综 路 参数 可 算出 
Bo 
【英寸 ] ( Inch ) 

群 并 “时 ( racp ) "人 条 。 
【 英 仙 星座 】( Persei ) 

参天 “ 王族 星座 ( Royal stars ) ”人 条 。 
【英国 热 单 位 】( British thermal unit ; 简称 B.T.U. ) 

在 大 气压 力 下 将 水 一 磅 升 高 华氏 一 度 所 需 之 热量 。 一 英国 热 单 位 之 
近似 值 坊 252 克 卡 ( gram-calories ) 。 

量 热 法 之 计量 单位 除 上 逃 英国 热 单 位 之 外 谷 有 克 卡 和 任 克 卡 ( hi- 
logram calories)， 均 可 使 用 量 热 器 测量 出 来 。 
【 英 铀 粽 规 】 ( British wire gauge ; 简称 B.W.G. ) 

更 国 的 标准 牧 规 ， 以 粮 号 代表 糠 的 直径 ， 其 粽 号 比美 制 欧 小 二 号 。 
【 虹 】( Primary rainbow ) 

清 宕 黄 芋 ， 雨 后 初 晴 ， ty ， 称 坑 虹 ( 
图 9 一 153 ) 。 


圈 9 一 153 虹 

太阳 光照 到 空中 浮 悬 著 的 小 水 i 虹 的 成 因 
滴 上 ， 发 生 色 散 ( dispersion ) 作用 ， 生 成 杠 榜 黄 称 蜂 靛 柴 七 种 色光 
(图 9 一 154 )。 虹 中 各 种 光 乏 与 太阳 光 稼 ， 各 有 一 定 的 角度 天 保 。 对 
条 光 而 并 ,和 狗 篇 42 度 3 对 紫光 而 言 ， 胸 坑 40 度 ; 其 他 栖 、 黄 、 粽 、 
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蓝 、 远 五 炸 色光 ， 傅 欢 夹 於 杠 紫 之 间 。 由 於 空中 泽 晤 无 数 的 小 水 滴 ， 所 
以 凡 与 太阳 光 萎 成 42 度 的 水 滴 ， 不 葵 位 
彤 高 低 ， 都 可 发 生 杠 光 。 同 理 ， 凡 与 太阳 
光 精 成 40 度 的 水 滴 ， 都 可 发 生 柴 光 。 其 外 
队 类 推 。 吉 样 就 形成 了 一 个 环 状 ， 和 红 光 在 
外 而 紫光 在 内 。 此 外 ， 二 次 虹 或 过 的 生成 
(图 9 一 155 ) ， 原 理 与 虹 相 似 。 

虹 在 地 面 上 看 起 来 作 彩 色 的 掀 状 ， 但 在 天 空中 看 起 来 ， 公 作 彩色 的 
环 状 ， 更 加 美 故 。 有 些 横渡 大 西洋 的 飞行 家 ， 眼 福 不 洲 ， 则 看 见 肖 此 条 
彩色 圈 状 的 虹 。 意 耳 赫 特 女 Wa eR 
+ (Miss Am lia Earhart ) 
在 第 一 次 作 大 西洋 的 飞行 中 ， 
和 她 的 两 个 隘 员 ， 也 看 见 滔 这 
种 天 然 的 奇观 。 尖 是 在 出 发 后 
的 第 一 天 晚上 ， 他 们 看 见 虹 在 
前 面 ， 作 发 光彩 色 的 圆圈 形 ， 
浮 在 下 面 的 条 层 上 。 那 时 匀 机 
距 地 面 的 高 度 ， 狗 在 四 、 五 千 ~ 
甘 从 之 间 。 加 轿 四 周 少 考 基色 在 开机 上 者 到 红 作 风色 再 类 的 相依 。 双 虹 浮 在 来 
不 时 变化 的 去 ， 在 夕照 中 光 炮 机 下 面 之 去 层 的 上 面 ,飞机 的 影子 落 在 环 的 中 央 
透明 。 同 时 飞机 的 影子 ， 繁 前 面 去 麻 的 屈折 作用 而 落 在 彩色 圈 的 当中 ， 
如 图 9 一 156。 除 意 耳 赫 特 女士 外 ， 据 其 他 飞行 者 的 报告 ， 他 们 也 细 看 
到 相同 的 景象 。 此 逢 虹 有 时 当 太 阳 近 地 在 粮 时 ， 在 高 山顶 上 也 可 以 看 到 


o 


态 9 一 155 虹 和 党 


夏天 常常 落 雷 雨 或 陈 雨 ， 雨 遇 以 后 企稳 天 空 露出 了 太阳 ， 另 外 个 让 
天 空 ， 仲 兆 有 厚 厚 的 去 悄 ; 同时 ， 夏 天 地 面 温度 很 高 ， 蒸发 很 决 ， 下 雨 
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后 天 空 还 杜 泛 著 水 气 和 小 水 滴 。 因 此 和 当 太 阳光 穿 过 去 中 和 义气 中 的 小 水 
沉 和 后， 就 被 折射 出 七 色 和 彩虹 来 了 。 

冬天 大 多 是 连 牧 不 断 的 小 雨 ， 而 且 南 后 双 不 售 忆 上 见 到 太阳 ; 同时 
冬天 气候 比较 乾燥 ， 蒸 发 得 也 比较 慢 ， 下 十 后 空中 不 会 像 夏 天 那样 充满 
水 气 和 小 水 潢 ， 所 以 冬天 不 容易 出 现 虹 。 
【虹吸 作用 】( Siphon action ) 

下 曲 液 柱 ， 利用 大 气压 力 和 不 等 液 柱 重量 的 差 而 使 液体 流动 称 仿 虹 
吸 作用 。 
【虹吸 管 】( Siphon ) 

将 液体 由 一 高 不 移 至 低 处 所 用 的 仆 曲 管 。 使 用 时 利用 大 气压 力 和 机 
曲 管 不 等 液 柱 重量 的 差别 而 使 液体 流动 ， 此 现象 | 上 
称 篇 虹吸 作用 ( siphon action)? 如 图 9 一 157 上 | 工 
°。 过 种 虹吸 管 的 作用 ， 篇 单 的 褒 ， 是 由 於 在 虹吸 
管 顶 端 C 处 受到 向 右 作用 的 压力 ， 大 小 等 於 大 气 
压 减 去 水 柱 4 所 生 的 压力 同时 在 C 处 又 受到 向 \ | 
左 作用 的 压力 ， 大 小 等 於 大 气压 沽 去 水 柱 5 所 生 和 
的 压力 。 因 篇 向 右 作 用 的 压力 较 大 ， 所 以 液体 就 由 A4 流 至 B。 和 党 4、B 
两 杯 的 水 面 等 高 时 ，C 处 所 受到 压力 ， 左 右 相等 ， 故 水 停止 流动 。 双 党 
好 水 面 比 4 水 面 高 时 ， 则 C 处 所 受 的 压力 ， 向 左 的 较 大 ， 所 以 水 就 反 自 
B 流 入 A。 

虹吸 管 应 用 於 使 高 处 液 面向 低 处 陆 夸 流动 ， 而 不 和 空气 接 解 或 不 附 
堵 於 外 物 的 液体 移 至 其 他 容器 时 极 依 方便 。 若 由 高 处 液 面 至 虹吸 管 最 高 
床 的 高 度 篇 h， 液 钵 禾 度 篇 p ， 则 当 hpg( g 篇 重力 加 速度 ) 比 大 气压 
大 时 ， 虹 吸管 不 能 发 舞 其 效用 。 
【 虹 需 】( Rainbow ) 

虹 贺 是 太阳 光 在 水 气 中 的 小 水 珠 内 释 折 射 、 色 散 和 全 反射 等 联合 效 
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应 所 产生 的 ， 秽 察 者 背 车 阳光 才能 看 到 演 种 现象 。 虹 需 有 了 两 个 己 形 的 彩 

带 ， 内 彩带 较 充 ， 其 外 轿 是 杠 色 ， 内 图 是 紫色 称 久 虹 。 外 彩带 较 联 有 时 

看 不 见 ， 其 颜色 分 伤 与 虹 相 反 ， 即 外 此 了 22) 
A ~、 (a) 


内 和 杠 ， 此 彩带 称 需 惕 

虹 的 成 因 如 下 : 假设 太阳 光 水 平 射 Y 
向 一 水 珠 ( 见 图 9 一 158(c))，* 光 和 糠 经 两 
次 折射 一 次 全 反射 后 射出 水 珠 。 灰 仔 钉 
计算 发 现 最 大 偏向 角 红 光 是 138。， 或 
圈 (o 中 6 的 180。-- 138。= 42” 紫 光 x 了 Pp 
的 6 角 等 於 40*， 其 儿 各 色光 则 位 於 此 4 
二 角度 之 间 。 和 

现在 假设 平地 上 有 观察 者 户 ， 太阳 光 由 无 翰 左 泪水 平地 向 碟 轴 右 滤 
射 去 。 所 有 以 O 访 圆心 且 对 p 点 张 42 " 角 的 牛 圆 上 的 水 珠 都 反射 氏 光 ， 
而 对 p 张 40° 角 的 秆 图 的 水 珠 主要 是 反射 紫光， 两 图 中 间 者 卓 反 射 光谱 
上 其 余 色 光 。 

吉 的 产生 不过 了 二 次 折射 和 二 次 全 反射 ( 图 @) ) ， 因 此 光度 较 暗 。 
此 时 紫光 偏向 角 较 杠 光 大 ， 两 者 的 6 角 分 别 需 54 "和 50.5。"。 
【 计 】( Gauge ) 

度量 的 工具 都 叫 计 。 
【 计 示 压力 】( Gauge pressure ) 

大 多 数 压力 计 均 以 大 气 感 力 ( atmospheric pressure ) 沪 标 淮 
， 测量 实 际 压力 与 大 气压 力 的 差 ， 称 希 计 示 压 力 。 流 体 中 茶点 之 实际 压 
力 称 包 相对 压力 ( absolute pressure )。 计 示 压 力 可 能 高 於 或 低 於 大 
所 压力。 
【计时 装 茵 】( Timing device ) 

如 利用 时 鲤 控制 之 开关 。 


(b) 
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【 计 温 学 】( Thermometry ) 
考究 湿度 量 法 之 部 分 ， 常 名 篇 计 温 学 ， 或 计 温 术 。 


【计算 机 】( Computer ) 
没有 人 能 金 珊 得 出 ， 志 脑 过 个 很 不 科学 的 名 称 ， 是 由 什么 时 候 才 攀 
成 如 此 普通 的 。 就 像 电 嫌 泡 一 样 ， 电子 计算 机 兰 不 是 那 一 个 特定 的 日 子 


所 发 明 的 。 电 子 计算 2 
机 已 权 么 通 很 多 年 的 和 

发 展 和 改进 才 有 今天 专 
。1944 年 是 第 一 架 和 227272720 Rt 

完全 自动 的 计算 机 器 便 

在 美国 被 萌 用 的 一 年 Pi 所 

， 它 的 全 名 是 自转 硕 Em, Ph 
序 控制 计 黄 跨 ， 英文 L 

的 简称 是 “A4.S.C.C.” 图 9 一 159 将 问题 转换 仿 机 器 程式 的 萎 解 


， 设计 人 是 美国 哈佛 大 学 数学 研究 所 主任 块 肯 先生 。 或 者 震 子 计算 机 算 
是 在 西元 1938 年 ， 当 “ 4.S.CC> 建 渤 计 蔓 章 章 所 的 时 候 。 也 可 以 朋 是 
从 西元 1934 年 ， 因 篇 德 国共 圭 先 生 在 那 一 年 就 开始 了 他 的 自动 计数 器 
喜 验 ， 以 生 就 没有 间断 演 。 

就 筷子 计算 机 的 建造 来 敲 ， 实际 上 电子 计算 机 的 电子 管 时 代 已 元 完 
全 过 去 了 ， 代 之 而 起 的 乃 是 电 晶 体 计 算 机 ， 几 是 电子 管 能 做 的 ， 条 如 
都 能 做 到 ， 而 且 下 曲 笨 的 体 禾 非 常 小 ， 消耗 的 电流 也 非常 微小 。 

粹 电器 所 花费 的 交换 时 间 ， 大 狗 是 证 秒 钾 ， 如 果 做 得 更 精密 一 


些 ， 交换 时 间 可 能 会 糊 短 到 市 稍 锐 。 败 然 赴 秒 ， 或 者 下 秒 钙 都 是 


非常 短 的 时 间 ， 但 是 与 电 品 钵 交换 器 所 花费 的 交换 时 间 上 比 ， 那 就 未 列 太 
长 了 。 电 晶体 交换 器 所 花费 的 交换 时 间 ， 只 有 用 物理 学 方面 的 特殊 方法 
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才能 量 出 ， 因 篇 它 花 的 时 间 是 在 十 傍 分 之 一 秒 的 能 转 。 没 有 人 能 想像 得 
到 十 们 分 之 一 秘鲁 是 过 得 多 麻 快 。 

电 晶体 的 交换 时 间 短 ， 是 因 篇 它 动作 起 来 简单 ， 没 有 产生 惯性 的 
匆 块 ， 它 叭 有 的 是 志 子 及 电路 。 篇 了 要 逐 解 电 咒 体 是 怎 麻 动 作 的 ， 我 们 
必须 找 个 例子 来 解释 ， 假 设 我 们 用 自来水 代表 电流 ， 那 麻 电 蝇 体 就 相 党 
於 水 畜 头 ， 党 然 只 要 我 们 再 节 水 龙头 的 开关 ， 就 可 以 调节 流水 量 的 大 小 
。 现 在 假如 莹 个 水 龙套 的 开关 螺 称 非常 敏感 ， 只 要 有 水 从 开关 螺 称 的 阅 
际 射 出 来 ， 就 能 打开 水 龙头 的 话 ， 那 床 从 间隙 射出 的 水 越 强 ， 从 水 龙 贾 
出 口 所 流出 的 水 量 就 越 大 。 反 通 来 襄 ， 从 间隙 所 射出 的 水 越 弱 ， 从 前 标 
出 口 所 流出 的 水 量 就 越 小 ， 其 至 於 没有 水 流出 来 。 

计算 机 当然 会 有 错误 的 ， 上 比 起 从 前 的 老式 计算 机 ， 钳 误 几 然 已 烃 减 
少 很 多 了 ， 但 是 我 们 仍 涡 得 它 的 错误 太 多 。 当 计算 机 计算 载 人 火 条 的 航 
路 时 ， 如 果 算 错 了 ， 那 是 不 可 原谅 的 ， td 
错误 的 知 果 来 。 

也 没有 人 能 保 刁 计算 机 不 会 出 错 ， 还 好 我 们 可 以 有 效 种 方法 来 检查 
错误 ， 查 出 错误 后 当然 可 以 立刻 修正 和 修理 。 一 种 方法 就 是 把 各 征 资 料 
同时 运算 两 次 ， 通 是 利用 同一 架 计算 机 的 两 个 不 同 算术 单位 同时 做 。 斯 
浦 瑞 一 一 将 娣 的 “UNIV 4C ”计算 机 就 是 用 过 箱 方 法 ， 它 每 欢 把 两 个 算 
卫 单 位 同时 算出 的 业 果 相 沽 ， 假 如 十 个 业 果 相同 ， 相 注 后 一 定 是 0 ， 如 
果 相 沽 后 不 是 0， 一定 有 一 个 精 果 是 错 的 ， 计 算 机 立刻 会 发 出 一 个 警告 
信号 ， 机 器 同时 也 停止 运算 了 。 

两 个 算术 单位 同时 水 算 当 然 好 ， 但 所 花费 的 计算 机 婴 造 成 本 也 就 高 
。 以 现在 的 标准 来 说 ， 过 种 释 算术 单位 ( UN IV AC 是 计算 机 时 代 初 期 
的 产品 之 一 ) 的 机 器 太 贵 了 。 而 现在 在 检查 错误 方面 ， 已 有 其 他 更 好 的 
方法 人 代替， 过 些 方法 被 称 懈 “ 验 码 法 ”。 

首先 我 们 要 逐 解 ， 计 算 机 在 什 生 情况 下 才 会 发 生 错 误 。 例 如 ， 部 分 
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蓄 存 器 或 算术 单位 发 生 髓 重 的 损 过 ， 当 然 就 会 有 铺 误 发 生 ， 但 是 过 东非 


公有 的 原因 ， 站 且 机 器 有 损 赴 的 应 ， 它 自己 就 会 自动 停止 运算 。 上 等 正 时 
党 发 生 的 鱼 误 ， 都 是 由 从 电 晶 笨 境 了 、 烛 接 歧 其 了 ， 或 者 是 由 从 蓄 存 器 
所 发生 的 一 些 其 他 小 毛病 。 如 果 是 因 篇 蓄 存 器 的 小 毛病 ， 和 电码 中 的 一 个 
一 元 数目 字 可 能 就 会 遗失 ， 如 果 “ 01010 ”， 因 篇 失去 了 一 个 “1 ”而 
释 成 “< 00010 ”或 “ 01000 ”， 当 然 就 会 得 到 错误 的 精 果 。 电码 中 常 
常 也 会 有 多 出 一 个 “1 ”( 多 出 一 个 县 波 ) 的 情形 发 生 ， 像 过 种 情形 就 
是 修理 计算 机 的 技术 人 员 ， 也 不 全 知道 过 个 县 波 是 从 什么 电路 声 生 的 。 

在 计算 机 中 用 “ 码 ”有 什 麻 优 点 吧 ?“ 三 码 ”的 每 一 个 电码 ， 都 


含有 两 个 “1 ”和 三 个 “0 ”。 因 此 计算 机 每 运算 出 一 个 烙 果 或 每 作 一 
个 动作 和 后 ， 都 要 查 一 下 过 些 千 果 的 电码 ， 是 否 由 两 个 ”1 ”及 三 个 ”0 
» 所 构成 。 要 机 器 能 做 过 种 验 码 的 工作 ， 在 计算 机 的 电路 .上 加 一 个 正 反 
器 ， 沪 那些 中 间 冯 算 业 果 的 肽 波 电 码 ， 成 帅 的 进入 正 反 器 ( 原来 的 电码 
甩 波 是 下 行进 入 五 条 半 粽 的 ) ， 那 靡 正 雁 的 电码 因 仿 有 两 个 肽 波 ， 所 以 
党 过 一 电码 完全 通过 正 反 器 之 后 ， 正 反 句 的 劳 驴 应 现 不 释 ; 反之 ， 如 果 
电码 中 只 有 一 个 “ 1 ”或 三 个 “1 ”， 正 反 器 就 会 改 绝 它 原来 的 旁 熊 而 
交换 到 错误 的 方向 ， 警 锥 立刻 就 会 敌 ， 而 警告 同 也 就 之 了 。 

同时 在 计算 机 的 操作 板 上 ， 也 会 有 一 个 警告 粒 ， 告诉 你 现在 有 钳 误 
发 生 了 。 

用 双 种 方法 来 脸 码 ， 如 果 电 码 的 两 个 “1 ”都 消失 了 ， 或 者 同时 多 
出 两 个 “1 ”的 疡 ， 正 反 器 会 发 现 吗 ? 

正 反 器 当然 不 会 发 现 ， 像 过 逢 情形 只 好 假设 脱 它 不 会 发 生 。 现 在 电 
子 计 算 机 ， 做 100,000, 000 个 动作 ， 大 狗 才 会 有 一 个 小 错 识 发 生 ( 党 
然 实际 数字 没有 人 能 钓 知道 )。 所 以 发 生 泻 种 无 法 查 出 的 朗 重 错误 机 会 
， 狗 在 100 ,000,000 x 100, 000,000 次 中 才 有 一 次 ， 过 种 危险 我 个 
是 原意 冒 的 。 
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另外 过 有 其 他 上 验 码 方法 ， 如 负 关 秆 路 就 有 过 种 验 码 作用 ， 因 镶 只 有 
正确 的 电码 泛 入 电路 ， 方 能 使 及 关 产 生 反 应 。 当 然 只 有 在 没有 错误 的 情 
形 下 ， 那些 数学 家 才能 使 用 计算 机 ， 算 出 所 要 的 精 果 。 

计算 机 有 两 大 类 : 数字 式 的 和 模 扎 式 的。 数字 计算 机 ( digital 
computer ) 用 数字 计算 ， 有 点 像 我 们 计算 那样 ， 从 1\2\3 开 始 ， 一 步 
一 步 地 进行 。 但 模拟 计算 机 ( simulate comp u ter ) 的 测量 是 连 生 的 
， 志 奈 才 就 是 一 个 模 扬 装 置 ， 它 能 在 它 的 标 度 范 贺 内 ( 例如 由 0 至 10 
伏特 ) 任 一 处 指示 出 所 测 值 。 用 於 指挥 航空 交通 的 一 种 模 所 计算 机 ， 连 
纺 地 测量 飞 来 的 飞机 的 速度 、 高 度 和 方向 。 同 时 它 测量 风速 和 风向 ， 然 
后 对 全 部 资料 加 以 比较 ， 指 示 飞 来 的 飞机 最 佳 著 陆 途径 和 著 陆 速 度 。 因 
饥 情 况 连 策 变 动 ， 测 量 必须 是 回 粮 不 断 的 。 
【计算 机 襄 言 】( Computer language ) 

朗 机 械 语 言 。 

参 辣 “机械 语言 ( Machine language ) ”人 条。 
【计数 器 】( Counter ) 

计数 器 是 辐射 侦 检 艇 器 或 测量 计 的 通称 ， 利用 游 骨 籽 数 或 游 雍 速达 
来 债 检 和 测量 辐射 。 而 在 电机 工程 误 则 指 附 在 袍 糠 机 上 之 精 数 机 等 计量 
仪器 。 
【 负 】( Negative ) 

此 字 指 出 上 比 正常 有 过 多 负电 子 之 一 端 3 或 指 摄影 之 底片 
【外 力矩 】( Negative torque ) 

就 是 使 物体 产生 顺 时 对 旋转 的 力矩 。 
【 负 反 馈 ] ( Negative feedback; inverse feedback ) 

屏 极 包 路 对 栅 极 电路 的 反作用 ， 即 屏 极 电 流 的 释 化 在 栅 极 上 产生 一 
个 电压 ， 其 相位 与 原来 引起 屏 流 变化 的 电压 相反 ， 过 箱 情 况 叫做 负 反馈 
， 是 用 来 区 别 於 正 反馈 ( positive feedback ) ， 或 就 是 反馈 。 在 正 反 


一 2182 一 
镇 中 ， 屏 流 的 杰 化 在 栅 极 上 所 产生 的 电 芍 与 引起 屏 流 变 化 的 电压 具有 相 
同 的 相位 。 获取 负 反 馈 的 最 简单 的 方法 是 在 电子 
管 的 队 极 电路 中 接 入 一 个 电阻 R: ?如 图 9 一 160 
。 学 例 来 裔 ， 如 果 栅 极 上 的 正 电压 在 增长 ， 则 屏 S 
极 电 流 增长 ， 因 而 险 极 电流 增长 ， 电阻 Re 上 的 
志 芍 降 也 就 加 大 ， 即 栅 模 上 对 除 极 而 宫 的 负电 压 = 
也 就 声 大 了 。 如 此 袖 极 上 由 认 反 鲁 而 产生 的 电压 。 
与 从 外 面 加 到 栅 极 上 的 电压 在 相位 上 便 是 相反 的 。 。 负 反馈 广泛 地 应 用 在 
低频 放大 器 和 现 频 放大 器 内 ， 因 篇 它 购 然 降低 了 电子 管 的 增 盆 ， 但 仓 提 
高 了 放大 器 工作 的 稳定 性 ， 站 沽 小 了 放大 器 内 的 幅度 失 商 和 频率 失 芙 ( 
frequency distortion )° 负 反 馈 常 常 不 是 在 某 一 个 别 的 放大 器 中 进行 
， 而 是 在 整个 放大 器 中 进行 ， 即 一 部 分 交流 电压 从 放大 器 的 办 出 端 以 相 
反 的 相位 再 加 到 放大 器 的 输入 端 上 。 
【 外 反馈 放大 器 】( Negative feedback ampl if ier ) 

在 声 放 毅 镶 要 减 少 放 大 和 后 音频 的 失 凌 ， 常 探 用 负 反 馈 式 的 放大 器 。 
【 负 功 】( Negative work ) 

物体 反抗 力 所 做 之 功 ， 如 物体 上 抛 篇 物体 反抗 引力 作 功 。 
【 抽 加 速度 】( Negat ive acceleration ) 

与 减速 度 ( deceleration ) 同 义 。 印 速度 不 渝 是 人 需 或 自然 之 阻 
了 厂 而 失速 者 均 需 人 负 加 速度 。 
【 负 牛 明 】( Negative half period ) 

指 交流 志和 与 正 向 站 通 相 反方 向 的 个 遇 。 
【 负 有 目镜 】( Negative eyepiece ) 

谓 冒 从 物 镜 主 焦 锁 范围 内 的 目 筑 ， 如 惠 更 斯 目镜 。 
【 负 回 授 】( Negative feedback ) 

序 负 反馈 。 


Rs 
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参天 “人 负 反 馈 ( Negative feedback; Inverse feedback 下 条 ° 
【 负 性 发 射 】( Negative transmission ) 

发 射 袖 频 信号 时 ， 渡 弱 开始 时 的 光 强 ， 因 而 声 强 软 出 电力 。 
【 负 阻 管 】( Dynatron ) 

具 色 电阻 特性 之 四 极 管 。 
【 抽 阻 管 效 应 了 ( Dynatron effect ) 

在 电子 管内 由 於 二 次 放射 而 发 生 二 次 志 子 流 的 现象 。 二 次 放射 通 党 
是 发 生 於 电子 管 的 屏 极 ， 如 果 艇 栅 极 的 正 电压 大 於 屏 极 上 的 电压 ， 则 由 
屏 极 发 出 的 二 次 电子 特需 能 要 极 所 吸引 从 是 就 发 生 二 次 震 子 流 ， 其 方 
向 是 从 屏 极 到 和 镶 权 极 ， 朗 与 屏 流 方向 相反 。 过 个 电流 的 出 现 ， 会 使 屏 极 
特性 曲 入 发 生 失 鞭 ( distortion )9 使 需 子 管 的 正常 工作 受到 破坏 。 入 
了 消除 负 阻 管 效 应 ， 便 探 用 了 专门 的 抑制 栅 极 。 
【 负 阻 管 振 漫 器 】( Dynatron oscillator ) 

将 三 极 振 漫 器 栅 极 之 正 压 提 升 到 较 屏 梳 志 压 篇 高 ， 屏 模 不 能 吸收 志 
子 ， 而 栅 极 则 容许 其 吸收 雷 子 ， 然 而 
亦 有 包子 坎 栅 极 卖 面 射 向 屏 极 合 ， 由 
电子 到 巡 屏 极 ， 相 互 碰撞 ， 因 而 有 一 
种 放射 包子 自 屏 极 产 生 ， 此 种 现象 称 
仿 二 次 放射 ( secondary emission 
)。 其 作用 产生 振 泌 ， 称 篇 加 射电 子 ps 
管 振 漫 器 。 若 振 温 器 是 四 极 管 ， 二 负电 阻 是 利用 和 驴 李 正 睫 高 认 屏 友 得 来 
【 外阴 管 振 温 电路 】( Dynatron oscillator circuit ) 

藉 二 次 放射 之 负电 阻 作用 而 产生 之 振 渴 直路 。 
【 负 栅 】( Negative grid ) 

负 偷 压 供 给 栅 极 时 ， 使 栅 杜 负 於 附 极 ， 因 怎 栅 极 电路 常 以 不 消耗 雷 
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力 坊 原 则 。 
【 外 型 咎 导 钵 】( Negative semiconductor ) 

或 称 N 型 中 导 苯 。 具 有 四 个 价 雷 子 的 人 金属 晶体 ， 电 子 赂 多 ， 此 非 自 
由 电子 ， 故 不 能 传导 电流 ， 若 摊 以 微量 的 五 价 元 素 ( 如 砷 、 镁 ) ， 则 有 具 
有 五 个 价 电 子 的 原子 ， 混 入 四 价 原子 之 间 ， 烙 果 除 了 构成 共 价 键 以 外 > 
每 一 原子 还 剩 下 一 个 电子 ， 可 在 品 体 内 自由 移动 故 亲 电 人 性 略 需 增加， 
此 种 由 游 太 电子 来 痢 电 的 中 导体 叫 负 型 个 半幅。 
【 负 型 钳 】( Negative germanium ) 

也 呈 做 W 型 鱼 ， 是 在 钳 中 加 入 原来 有 五 个 最 
外 层 志 子 的 砷 原子 。 每 个 砷 原子 跟 钳 原子 糙 合 时 
， 只 需 用 四 个 最 外 层 电子 ， 因 而 释 出 一 个 可 自由 
移动 的 电子 ， 过 个 自由 电子 可 导电 ， 如 图 9 一 
162 所 示 。 
【 负 厚 透 错 】( Negative thick lens ) 

对 於 测定 一 厚 的 负 透 错 或 透镜 采 航 的 焦距 之 实验 之 配置 如 图 9 一 
163 所 示 ， 圈 中 辅助 正 透镜 用 於 在 玻 尺 dy 1: I: Ts 
璃 尺度 上 之 了 处 造成 一 物 像 ， 此 物 像 全 二 上 es 
可 戎 节 至 大 小 与 其 物 标 者 相等 ， 在 转正 江 入 
於 会 聚 光 柱 中 时 可 用 做 负 透 镜 之 物 标 器 9 一 163 
。 一 佟 安排 就 猪 ， 此 物 像 便 在 7, 处 平面 上 呈现 ， 於是 可 用 测 微 尺 自 缠 
测定 之 。 在 1, 处 及 在 I 处 物 像 之 大 小 比值 ， 求 得 放大 率 m，。 

若 负 透镜 重新 移动 一 位 置 至 圈 示 之 点 粽 部 分 ， 则 物 像 将 移 至 J。， 则 
得 放大 率 mr。 应 注意 在 决定 ( v。 一 v，) 值 中 对 应 距 衣 7。 及 7。， 加 
负 沃 错 由 第 一 位 置 移动 至 点 入 位 置 之 移 动量 同 理 ，( ws 一 w，) 等 於 
仅 负 透镜 之 移动 距离 。 
【 负 能 量 状 态 】( Negative energy state ) 


圆 9 一 162 负 型 绪 
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在 相 兰花 量 子 力学 中 ， 没 有 自 旋 的 粒子 之 波动 方程 式 是 克 来 办、 高 


登 方 程式 { Klein- Gordon equation ) 
lo Te 
(ai-V +() 9=0 
假设 此 粒子 篇 静止 ， 则 其 解 骗 
E= +mc’ 
故此 方程 式 有 负 能 量 状 甬 的 解 。 
同样 ， 一 自 旋 坊 1 2 的 粒子 之 波动 方程 式 坊 相对 论 性 的 狄 避 克 ( 


Dirac ) 方程 式 
访 弛 =( ea 去 Vthmec? yy 


其 静止 粒子 的 解 仍然 是 EE= 土 me? 
所 以 此 式 中 亦 有 贷 能 量 状态 。 因 此 产生 狄 愉 克 的 志 子 理论 ， 即 志 洞 学 设 
， 认 希 有 所 请 的 反 粒子 存在 ， 此 反 粒 子 就 是 在 负 能 量 状 熊 。 
【负载 】( Load ) 
1 物体 所 支持 的 任何 力 称 坑 负载。 

“集中 负载 ”是 力 的 接 解 面 其 小 与 物体 表面 相 较 可 了 忽略 者 。“ 分 丛 
负载 ”是 力 的 接 解 面 甚 广 ， 分 伤 在 全 部 或 部 分 物体 表面 者 。 若 每 单位 接 
解 面 的 负载 强度 都 相同 者 称 篇 均匀 分 作 ; 否则 需 非 均匀 分 做 。 

2 通讯 上 的 负载 是 换 亡 器 ( transducer) 所 损耗 的 讯号 功率 3 或 
损耗 讯号 功率 的 基 素 。 

3 电学 上 的 负载 是 损耗 电功率 的 装 冒 或 电路 元 件 。 
【 负载 方程 式 】( Load - | ine equation ) 

二 极 管 中 Ew= Er + Ir Ri 
其 中 fr 是 屏 极 电 流 ，Er 是 屏 极 电 压 ，RR 是 贷 载 电 阻 ，EF ，。 是 屏 极 电 流 
需 0 时 的 电 奈 。 

【 负载 因数 】( Load factor ) 
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在 某 一 特定 通 期 内 ， 包 力 厂 或 电力 系统 负荷 的 平均 负载 与 在 此 遇 期 
内 尖 罕 负载 的 比值 。 
【 负载 阻抗 】( Load impedance ) 

1 前进 波 中 阻 滞 力 与 速度 之 比 。 
2 交流 电路 内 电阻 、 电 感 、 电 容 等 诸 元 件 的 移 电 阻 。 

【 和 负载 特性 曲 久 】( Load characteristic curve ) 

指 加 入 负载 后 的 动能 特性 。 
【 负载 电 咯 】( Load circuit ) 

发 报 机 振 兆 电路 的 乏 圈 及 电容 器 ， 各 具有 高 遇 牵 阻抗 ， 故 称 需 负载 
电路 。 或 称 希 吸收 电路 ( absorbing circuit ) 。 
【 负载 电路 效率 】( Load circuit efficiency ) 

负载 电路 埠 出 之 有 效 功 率 与 略 入 者 之 比值 。 
【负极 】( Negative electrode ) 

与 电池 队 极 相连 之 饼 极 ， 或 简称 队 极 { cathode ) 。 
【 负电 】( Negative electricity ) 

毛皮 摩擦 小 鹏 棒 ( 或 硬 橡皮 棒 ) 后 所 生 之 志 性 。 负 电 是 物体 有 多 和 
电子 所 致 。 
【负电 子 】( Negative electron ; Negatron ) 

是 世界 上 最 轻微 的 小 粒 于 ， 在 其 蟹 钵 的 外 面 有 许多 力 穆 与 其 本 体 垂 
让， 其 力 烷 是 向 外 的 ， 志 的 一 人 全 全 全 访 六 所 溢 世 的 数 果 。 
【 负电 阻 】( Negative resistance ) 

具有 和 负 和 斜率 志 灰 、 电 流 特性 曲 粮 的 电路 装 告 之 电阻 即 特性 曲 入 上 
某 点 的 电压 渐 增 时 ， 电 流 乞 潮 泪 。 和 电阻 的 电路 装置 可 麟 篇 十 类 : 电流 
控制 类 、 电 压 控 制 类 。 图 9 一 164 @) 显 示 电 流 控制 类 装置 的 特性 曲 糠 ， 
其 电压 是 电流 的 单 值 函 数 。 图 6B 闯 示 电压 控制 类 装 苞 的 特性 曲 粮 ， 此 时 
电流 是 电压 的 单 值 画 数 。 两 图 中 区 域 厂 表示 负 志 阻 区 间 ， 区 域 I[ 和 亚 篱 
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正 电 阻 区 。 很 多 装 贰 的 志 奈 、 电 流 特 性 曲 糙 都 具有 负 君 这 的 区 癌 ， 如 磁 
控 管 、 代 炳 负电 阻 管 振 温 器 等 。 
任何 一 个 实际 的 俯 器 都 是 在 电压 变化 的 某 个 有 限 范 转 内 才能 具有 负 
电阻 ， 例如 电弧 只 是 在 电压 杰 化 的 
某 一 段 上 具有 负电 阻 。 电 子 管 党 名 
电 醒 上 的 电压 篇 某 目 数值 时 ， 在 特 
性 曲 糠 的 某 些 区 段 上 可 能 具有 负电 
阻 。 如 果 在 负 蚀 阻 上 速 接 一 个 振 温 
更 路 ， 则 和 电阻 可 以 将 能 量 答 子 振 
这 生路， 以 补偿 天 路 中 的 能 量 损耗 
? 过 时 双 路 便 产 生出 等 幅 振 温 。 
利用 负电 阻 以 产生 等 幅 振 加 的 最 简 
单 情况 就 是 负 阻 管 振 温 器 。 带 反馈 人 b) 志 故 控 制 类 
的 普通 电子 管 振 省 器 也 可 以 看 作 是 加 9 一 164 负 颈 阻 特性 曲 镶 
过 样 一 个 电路 ， 其 中 电子 管 由 於 反 馈 而 将 一 个 负 电阻 加 到 了 振江 焉 路 上 
9 党 吉 个 负 昌 阻 的 起 对 值 超过 了 允 路 的 电阻 时 ， 站 路 中 就 会 产生 等 幅 振 
漫 。 
【 负电 荷 】( Negative charge ) 
用 默 皮 摩 氛 硬 橡皮 即 带 负 雷 荷 。 
【 负 饥 压 】( Negative voltage ) 
电子 省 度 较 大 一 点 对 省 度 较 小 的 一 点 而 车 。 
【 所 温 度 保 数 】( Negative temperature coefficient ) 
群 于“ 反应 率 温度 傈 数 ( Temperature Coefficient of rea- 
ctivity ) ”人 条 。 
【 负 像 】( Negative image ) 
志 现 接收 中 在 外 前 侧 的 情况 下 ,入 了 色 得 正 像 ( 正常 影像 ) ， 全 
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在 接收 管 上 加 以 盾 样 符号 的 信忠， 使 得 它 能 在 信号 强度 增加 时 使 亮点 的 | 
亮度 注 小 ， 朗 是 说 ， 使 得 最 大 的 信号 能 将 管子 停 熄 ， 而 最 小 的 入 号 则 将 
管子 开局 瘟 过 到 最 强 的 亮度 。 如 果 信 号 是 以 相反 的 符号 加 到 管子 上 > 朗 
是 说 ， 信 屿 强度 增加 时 ， 亮 点 的 亮度 也 陵 著 增加 ， 过 样 就 获得 仙 像 ， 发 
泛 影 像 的 黑暗 部 分 在 屏 上 将 构成 亮 的 ， 而 光亮 部 分 上 则 构成 黑暗 的 。 
【 负 质 子 】{ Anti -proton 3 Negative proton ) 

群 关 “ 反 和 质子 ( Anti-proton ) ”人 条。 
【外 调制 】( Negative modulation ) 

电 现 发 射 机 内 的 幅度 调制 。 在 此 征 裔 制 中 ， 影 像 黑暗 部 分 的 发 泛 对 
应 从 所 发 射 高 类 振 沁 中 的 最 大 幅度 ， 而 影像 最 亮 部 分 则 对 应 从 高 频 振 流 
中 的 最 小 幅度 。 在 负 调 制 误 ， 高 频 振 沁 的 最 大 幅度 是 在 发 途 同 步 脾 街 ， 
即 所 彰 更 黑 代 号 志平 上 时效 得 的 。 在 另 一 逢 轴 制 中 ， 影 像 的 亮度 增加 时 ， 
高 频 振 温 的 幅度 也 随 之 塌 加 ， 过 年 凋 制 称 坑 正 调 制 { positive modu- 
lation ) 。 
【 负 髓 和 守 】( Anion 5 Negative ion ) 

荷 负 志 的 原子 ， 在 志 池 的 负极 序 充满 了 此 御 负 了 周子。 
【 执 道 】( Orbit ) 

电子 歼 原 子 核 运 转 时 ， 所 通过 之 路 程 称 镶 开道 。 
【 轨道 天 文 台 】( Orbital astronomic observatory ;简称 

0.A.0.) 

轨道 天 文 台 是 3, 600 磅 重 的 太空 船 ， 能 使 一 具 望 束 匀 有 高 精确 度 
兰 正 恒星 。 获 天 种 - 爱 姜 粹 D 火 科 系 入 将 太空 船 沟 入 500 哩 高 与 赤道 成 
30 " 倾 角 的 圆 坝 道 上 。0.4.0, 是 在 发 展 中 最 重 也 最 复杂 的 不 载 人 太空 船 
， 在 1959 年 早期 开始 O.4.0. 的 工作 ， 郎 鼓励 天 文 家 提供 对 轨道 天 文 秽 
测 的 意见 ， 上 述 的 0.4.0 就 是 会 商 的 烙 果 。 第 一 架 0.4. 0 .是 在 1966 
年 发 射 的 。 
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四 逢 主要 0. 4.0. 斌 验 在 发 展 中 ， 保 由 史 禾 肖 天 文物 理 观 浏 训 ( SAO 

) 、 威 司 康 辛 ( Wisconsin ) 大 学 天 文章 、 普 林 斯 敦 ( Princeton ) 
大 学 天 文 训 及 高 玉 得 太空 飞行 中 心 ( G.S.F.C. ) 分 担 进 行 。 此 外 人 向 有 三 
个 研究 开光 及 7 射 乏 的 实验 成 一 小 组 在 发 展 中 。 

史 密 逐 及 威 司 康 辛 实验 可 同时 装 在 O.4.0. 上 威 司 康 辛 及 小 的 尺 光 一 
7 煌 叙 器 亦 可 装 在 一 架 0.4.0. 上 。G.S.F C 及 普 林 斯 敦 实验 食 器 则 每 套 
需 一 整 架 太空 船 。 

在 1966 年 初 ， 发 射 第 一 具 O.4.0. 以 后 ， 每 年 会 发 射 一 于， 至 少 每 
具 O.4.0 可 有 70%% 的 可 靠 性 足 可 在 轨道 上 有 一 年 的 使 用 沽 命 。 

过 些 天 文 塞 受 三 个 地 面 站 控制 ， 一 个 在 智利 的 愤 地 牙 至 ( Santiago 
) ， 一 个 在 高 拉 圭 ( Ecuador ) 的 癸 投 ( @ui to )， 一 个 在 北 佳 具 林 那 
州 的 多 斯 门 ( Rosman ) 。 中 央 控 制 站 是 在 高 迷 得 太空 飞行 中 心 ， 在 天 
利 兰 州 的 格林 拜 特 ( Green Bel1t ) ， 用 电 描 打字 机 与 下 站 联 阁 ， 再 加 
上 与 外 斯 门 站 用 超短波 无 粹 电 联 客 。 

每 一 天 文 台 有 两 部 分 : 太空 船 及 实验 侥 器 或 肇 速 镜 ， 太 空 船 是 一 标 
水 化 的 烙 构 ， 它 提供 电源 ， 储 存 资料 ， 控 制 飞行 奖 驴 及 通讯 ， 它 能 装载 
各 项 实验 装备 。 袖 验 装 备 各 有 不 同 ， 有 的 受 太空 船 位 填 限 制 不 能 装 在 一 
起 。 用 一 目标 准 太空 船 不 徒 涡 用 远 济 ， 在 重 覆 使 用 中 也 易 於 促进 它 的 可 
舍 性 。 

【轨道 角 动 量 】( Orb ital | angular momentum ) 

党 一 质量 久 m， 速 度 篇 六 的 粒子 沿 一 称道 运行 时 ， 其 南 道 角 动 量 坊 
mr Xx 六 97 是 粒子 对 原点 ( 在 一 个 慌 性 系 炉 中 的 固定 点 ) 的 位 移 向 量 。 
在 量子 力学 中 ， 专 道 角 动 量 以 算 符 麦 示 之 。 

【 才 道 角 动 量 速 减 】 (Orbital angular momentum quenching) 

原子 核 在 联 心 电 声 ( central field ) 中 轨道 角 动 量 在 某 一 特定 方 
向 之 分 量 L: 与 L: 任 常 数 ， 但 在 非 联 心 电 场 中 ， 央 专 道 在 面 在 不 断 运 动 
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， 角 动量 的 各 分 量 不 再 篇 常数 。 在 晶体 路 * 可 近似 常数 而 Lz 旧 合 ， 当 
Lz 平均 值 篇 0 时 ， 雪 道 角 动 量 序 称 篇 被 速 泪 。 

【 轨道 窒 变 】( Orbital decay ) 

人 造 生 星 ( artificial satellite ) 椭 图 罗 道 之 欣 心 率 逐 渐 沽 小 > 
每 欢 公 转 时 距 地 之 还 地 点 一 欢 比 一 欢 接近 地 球 ， 直 至 椭圆 赤道 构成 圆 形 
， 更 进一步 构成 旋 油 状 路 粽 ， 将 卫星 带 进 玩 稠密 之 大 气 下 层 ， 此 种 过 程 
称 仿 轨道 喜多 。 

【 执 道 速度 】( Orb ital velocity ) 
轨道 速度 ， 可 定义 镶 两 种 情形 : 

1 物体 在 加 道中 移动 之 速度 。 

2 使 火 入 升 至 某 高 度 逆 钦 得 欧 地 而 转 之 执 道 速度 ， 但 此 速度 站 不 
具有 逃 胸 ( escape ) 地 球 重力 之 速度 。 对 於 地 球 而 衣 ， 运 行 扒 坝 道 之 速 
度 每 小 时 狗 18, 000 哩 ， 又 夭 坑 圆 形 轨 道 速 度 ( circular orbital 
velocity) 。 
【轨道 运动 】( Orbital motion ) 

大 村 或 物 急 采 一 已 定之 献 肪 移动 险 称 局 吉 道 滨 动 ， 其 在 香 位 时 站 
所 移动 之 距 齿 ， 是 久 各 该 物体 之 轨道 速度 。 

【 雪 道 磁 矩 】( Orb ital magnetic moment ) 

研 寻 轨 道 磁 矩 时 ， 应 先 计算 一 原子 电子 的 加 道 磁 动量 凡 ， ， 进 行进 
项 计算 ， 要 稼 合 利用 简 埋 的 电磁 学 襄 ( electromagnetic theory》) 、 波 
两 学 襄 ( Bohr theory ) 和 量子 力学 ( Quantum mechanics ) 。 

有 一 质量 澡 和 包 荷 一 e 的 电子 ， 以 速度 在 一 个 和 + 的 图 形 波 醉 圾 
道上 运行 。 过 电荷 在 一 列 路 上 循环 就 构成 了 下 面 大 小 的 电流 


Ca We am 
cr c 2ryr (1) 


过 训 + 是 电子 的 专 道 时 间 。 过 秆 电流 班 路 所 产生 的 磁 声 ， 在 还 臣 亡 的 地 
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方 其 效应 和 一 个 冒 人 锥 得 路 中 央 汞 且 垂 直 於 电子 旋 博 平面 的 磁 偶 极 子 ( 
magnetic dipole ) 所 产生 的 一 樟 。 在 一 个 面积 篇 4 的 和 路 中 之 电流 I 
， 等 值 个 模子 的 磁 矩 的 大 小 如 下 


Lr:=IA 
磁 答 是 用 来 度量 偶 极 子 的 力 和 取向 的 益 由 下 式 
定 闵 之 应 二 gq 可 


过 万 g 是 每 一 极 的 磁极 强度 ， 而 5 是 从 负 ( 南 
) 极 伸展 到 正 ( 北 ) 极 的 向 量 。 对 於 由 一 负电 荷 
粒子 所 产生 的 需 流 班 路 ，z: 的 方向 恰 与 角 动 
量 向 量 工 的 方向 相反 > ， 它 的 取向 和 大 小 是 由 下 
式 表示 的 ZL=7xp= mr xv 

这 交 种 量 均 可 由 疼 9 一 165 说 明之 。 从 方程 式 加 
( 1 ) 以 计算 筷 流 7 益 由 波 丁 执 道 以 求 面 鞭 A4 加 9 一 165 


在 一 现形 波 请 轨道 上 还 
?然后 根据 ( 2 ) 式 便 得 到 磁 矩 的 大 小 如 下 行 的 诺 子 所 具有 有 了 关 各 二 


e 2 sa vr 
Kier = 20 (3) 
由 认 在 一 环形 示 道 上 7 和 六 是 互相 垂直 的 ， 所 以 它 的 角 动 量 大 小 可 简 寅 
需 L=mrv (4) 
从 方程 式 ( 3 )、( 4 ) 得 知 磁 矩 的 大 小 和 角 动 量 的 大 小 的 比率 是 -个 
2 evr € 
常数 全 -zc (5) 


过 个 常数 通常 写 做 g ,ja 友 ， 过 衰 
pa = eh/ 2mc = 0.927 x 10-* ergs / gauss 
和 gt:=1 
量 we 形成 一 个 测量 原子 磁 矩 的 自然 单位 普 命 名 之 需 波 尔 磁 子 (Bohy 
magneton )5 量 gt 叫做 轨道 8g 因数。 巍然 它 好 像 是 多 饼 的 ， 但 对 
是 把 它 引 用 授 来 ， 因 篇 稍 后 会 得 到 一 个 不 篇 1 的 & 因数 。 利 用 过 些 量 可 
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以 把 方程 式 ( 5 ) 重 写成 一 个 向 量 方程 式 来 说 明 产 : 和 它 对 应 量 工 的 大 
小 和 方向 天 傈 疡 =- 人 ( 6) 


A: 对 二 的 比率 六 不 随 扫 道 的 大 小 或 轨道 的 频率 而 杰 。 芝 比率 和 雪 
道 的 和 节 公然 无 天 一 事 仿 人 想到 也 许 它 的 信 与 用 以 计算 它 的 力学 理 葵 中 
各 狂 节 无 天， 而 事实 上 也 的 确 是 过 样 。 用 量子 力学 计算 w+: 人 过 识 不 打 
算 吉 样 做 ) ， 阔 用 量子 力学 麦 示 式 了 =VT( T+ 1 7) 考 去 除 它 ， 那 床 
J 对 工 的 上 比率 就 和 用 波 丁 学 说 所 获 得 的 值 相 同 。 假定 如 此 则 磁 矩 向 量 
的 大 小 和 其 z 分 量 的 正确 量子 力学 豆 示 式 是 
p= = =gps VIUT+L) 


和 His = 王佐 = 一 2 mh = 一 gittam 


( 过 庄 的 负 号 是 依照 万 程式 ( 6 ) 的 负 号 而 来 )。 
【重力 】( Gravity ) 

宇宙 中 的 每 个 质点 与 其 他 质点 之 间 都 存在 著 一 种 引力 性 的 交互 作 
用 ， 和 与 二 质点 质量 乘积 成 正比 > 与 其 间 工 肉 的 三方 成 正比 ， 通 种 交互 作 
用 称 需 重力 。 上 述 天 傈 称 坑 牛 蚌 万 有 引力 定律 列 式 如 下 


a 


F= G—s— 

式 中 G 访 万 有 3 引力 常数 ( 又 和 重力 常数 ) ， 其 值 需 6. 673,x 10” 尝 因 

厘米 * / 克 * 。 

重力 坑 治 著 字 宙 ， 避 使 银河 以 亡 甘 星 球 保持 在 一 起 。 使 地 球 线 太 

隅 旋转 ， 月 球 青 地 球 旋 塌 ; 也 使 成 熟 的 昔 果 和 损 款 的 飞机 掉 到 地 面 上 。 
但 从 原子 和 原子 核 的 标准 来 看 ， 重力 汗 只 是 字 宙 中 ,， 我 们 所 知道 的 四 征 
力 中 最 微弱 的 一 种 。 和 原子 核 放 射 性 蝇 攀 有关 的 弱 作 用 力 【 weak 
action .force ) ， 要 比重 力 强 上 102 倍 ;保持 原子 和 分 子 在 一 起 的 
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电磁 力 ( electromagnetic force )， 也 要 上 比重 力 强 上 10”? 售 3 而 雄 持 
原子 核 聚 在 一 起 的 核 力 ， 更 要 比重 力 强 上 10” 售 。 

重力 径 然 过 麻 缮 ， 篇 什么 又 说 重力 支配 了 广大 的 宇和 尚 呢 ? 原来 其 他 
三 种 基本 力 的 强度 巍然 比重 力 大 得 多 ， 它 们 的 作用 御 受 到 了 相当 大 的 限 
制 。 强 力 和 慷 力 作用 的 有 效 秀 园 非 常 小 ， 只 在 像 原 子 过 样 的 小 世界 彭 。 
电磁 力 可 以 作用 到 无 限 带 ， 但 是 它 的 威力 在 我 们 可 昂 的 世界 庄 务 大 大 地 
创 弱 了 ， 因 篇 地 球 上 负电 荷 量 和 正 电 荷 量 相等 ， 而 过 两 种 电荷 的 作用 在 
通过 原子 的 体积 之 外 就 黎平 相互 抵 销 了 。 重 力也 可 以 作用 到 无限 束 ， 而 
且 它 不 会 被 任何 力 所 抵 钠 掉 。 人 於是 率 涉 到 的 质量 钨 大， 重力 的 影 换 也 就 
您 大 ， 所 以 在 非常 大 的 世界 喜 ”重力 支配 一 切 ”整个 宇宙 是 它 的 王国 ! 
【 重力 子 】( Gravi tons ) 

即 假定 重力 之 影 交 是 藉 过 箱 “ 重力 子 ”所 传播 的 ， 也 以 光速 前 进 ， 
可 与 介子 ( mesons ) 、 光 子 比 扎 它 的 存在 。 
【 重力 牛人 径 】( Gravitationak radius ) 


重力 半径 y = 一“ 


式 中 G 是 重力 常数 ，m 是 重力 质量 ，c 是 光速 。 
【 重力 加 速度 】( Acceleration of gravitation ) 
作用 锥 物 笨 的 重力 除 以 读物 体 的 质量 ， 称 坑 重 力 加 速 度 。 只 受 地 球 
及 太阳 的 万 有 引力 作用 而 运动 的 物体 ， 其 对 地 球 的 加 速度 ， 若 列 计 科 里 
奥 利 力 ( Coriolis force ) 则 等 於 重力 加 速度 。 。 由 筑 验 知道 重力 加 一 
度 与 物体 里 量 无 天 ， 但 随地 球 上 的 位 置 答 有 差 呈 ， 其 值 物 在 980 厘米 / 
秒 * 或 32.2 跨 / 秒 ? 左右 。 
世界 主要 地 区 之 重力 加 速度 数值 如 下 : 


北 入 52 度 31 分 
北 粹 51 度 31.1 分 : 海拔 30 米 
北 粹 48 度 50. 2 分 . 海拔 61 米 
北 粹 41 度 54 分 | 海拔 59 米 
北 粮 41 度 50 分 。 海拔 182 米 


北 粹 40 度 48. 5 分 . 海拔 38 米 


北 粹 37 度 47. 5 分 i: 海拔 114 米 
fx | 北 炉 35 度 42 分 79- 海拔 18 米 
北 粮 32 度 3.6 分 . 海拔 270 米 
北 粮 31 度 11. 5 分 海拔 7 米 
北 粹 23 度 海拔 13 米 
北 粮 25 度 2 分 ， 海拔 8 米 
北 秩 22 度 37 分 海拔 29. 1 米 


力 加 速度 之 测定 ]( Determination of the acceleration 
of gravitation ) 

重力 加 速度 之 大 小 可 用 落体 实 双 以 测定 之 ， 根 所 下 落 行程 s 和 下 落 
时 间 上 算出 8 = 2s/t?。o 

s 和 tt 内 可 用 各 式 各 样 的 汐 验 来 测定 ;但 久 了 储 可 能 的 避 贺 空气 阻力 
之 干 援 ， 必须 中 用 一 种 之 克 分 之 一 作 依 时 间 之 单位 ， 始 能 得 到 良好 的 精 
果 。 例 如 ， 愤 一 片 涂 染 煤 和 您 的 玻璃 贴 著 一 枝 笔 的 笔尖 自由 下 落 ， 永 将 该 
条 闭 在 一 枝 正在 振动 的 垩 又 之 尖端 时 ， 精 果 笔 尖 便 会 在 玻璃 上 答 成 逐渐 
拉 长 的 波状 曲 入 ( 如 图 9 一 166 )， 而 每 一 段 波状 曲 售 都 是 在 相等 的 一 
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段 时 间 中 答 成 者 。 辟 如 说 ， 冶 叉 在 每 秘鲁 内 振动 240 次 ， 则 所 现 出 之 时 


间 单 位 履 访 1 240 秒 。 就 本 例 而 慎 ， 在 刻度 入 0. 3 厘米 
与 7 厘米 之 间 计 有 28 个 会 波 ， 过 28 个 全 波 之 长 度 等 从 


5 = 6. 7 厘米， 而 且 都 是 在 才 = 28 x 1 和 的 一 段 时 间 


中 糖 成 的 。 据 此 ，g = 2 x 6.7 (28 /240) 3; 烃 肖 
计算 以 后 便 得 到 & 的 近似 值 坑 984 厘米 / 秒 *。 

用 所 之 实验 测定 & ， 最 储 准 确 。 根 据 惠 更 斯 所 之 定律 
保 以 下 列 公式 表示 : 


7T=2rv7T78 
式 中 之 了 代表 以 秒 所 表示 之 振动 遇 期 ， x = 3.14 ，1 需 加 9_166 
Mdina ee 
加 速度 。 从 过 公式 中 立刻 看 出 一 点 ， 那 就 是 据 之 重量 以 及 
抽 之 振 恩 牙 雌 ( 振幅 ) 对 从 振动 遇 期 都 是 没有 影 痪 的 ， 其 公式 之 中 站 未 
包括 前 两 者 之 大 小 。 此 外 羡 可 看 出 ， 振 动 遇 期 保生 所 长 之 平方 根 成 正比 
" 莉 就 某 一 据 而 证 ， Ti = 2x W Ti7E ， 另 一 据 则 镶 T,=2xVT 8， 
因此 便 得 到 7, :7,= VE : VE。 : 
利用 惠 更 斯 之 公式 很 容易 矿 定 秒 据 ( 7 = 2 秒 ) 之 长 度 从 2 =2r 
V17981 式 中 力求 得 1 = 981 x? = 99. 4 厘米 ; 即 接 近 於 1 米 。 
此 外 ， 根 党 所 灿 测 之 所 的 振动 肖 期 以 及 所 量 得 括 之 长 度 ， 就 有 了 
一 个 很 简单 的 测定 8 之 方法 ， 鞭 由 7 = 2r WT7E 公式 即 可 得 到 8 = 
47 "LAT*”。 利 用 此 征 测 定 方法 亦 可 以 看 出 g 新 非 在 各 地 均 篇 同一 数 
值 ， 而 是 由 赤道 向 两 极 时 深 潮 增 大 ， 以 及 随 著 上 天 之 高 度 而 深 渐 沽 小 的 
长 度 同 坑 ! 之 扎 ， 在 地 球 上 不 同 二 地 之 振动 酒 期 如 以 及 工 , 来 代 
雪 ， 而 诸 二 地 之 重力 加 速度 各 篇 g, 和 gs 时 ， 凤 7， = 2 x VIZ8- 


1 


，Ts=2x VIAB。 3 由 此 二 式 可 得 T, :7,= v3 3 VE 。 过 就 是 沿 


1 
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， 同一 个 据 的 振动 遇 期 傈 和 重力 加 速度 之 平方 根 成 反比 。 由 此 可 以 看 出 


豆 短 之 振动 遇 期 应 锯 因 从 重力 加 速度 之 较 大 ， 反 之 亦 然 。 因 此 ， 同 一 个 
搬 在 高 山上 要 上 比 在 平地 上 振动 得 慢 些 。 一 架 抉 甸 如 果 在 我 们 所 住 的 地 方 
走 得 很 准 ， 到 了 赤道 上 将 会 达 慢 ， 到 了 两 极 则 会 构 快 。 同 理 * 一 个 秒 抉 在 
入 度 钨 小 的 地 带 ， 其 长 度 铭 非 使 之 伙 短 不 可 。 
【 重力 自身 能 】( Gravitational self energy ) 

设 质 点 1 固定 於 7, 的 地 点 ， 其 质量 镶 m，， 将 质量 久 m。 的 第 2 质 
点 从 无 句 速 不 移 至 7。 的 地 方 3 因 篇 第 2 质点 受 第 一 质点 的 重力 作用 > 
而 重力 需 双 引 力 ， 故 移动 第 2 质点 的 外 力 必 须 作 负 功 ， 吉 能 使 第 2 质点 
最 后 静止 从 区 ”的 地 同 。 由 能 量 守恒 
定律 可 知 ， 外 力 所 作 的 功 必 等 於 两 质 
点 间 位 能 的 增加 : 


Gmim, 
1 允 -7;| 


同样 的 情形 ， 使 第 1 与 第 2 质点 
固定 在 +, 及 >。 的 位 贰 ， 然 后 将 质量 


需 罗 ， 的 第 3 质点 从 和 无需 还 处 移 至 施 画 9 一 167 
的 地 点 ， 则 外 力 所 作 的 功 需 : 将 请 多 质 此 从 无 窗 过 威 移 来 而 造成 一 物 采 
_ Gmim, _ Gm,ms 


2 1 元 一 天 | 
同样 的 程序 ， 依 次 将 第 4 质点 …… 移 到 元 …… 的 地 方 ， 而 造成 一 
物体 ( 如 加 9 一 167 ) ， 则 外 力 所 需 作 的 功 坑 : 
VU=- GE 2 Pm 


一 一 人 
j=1 S17e—77] 


=— CG Fy Hm. 
i 


2 1 |7 ri] 


(1) 
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六 的 意思 是 ， 取 j= 1 ， 和 然后 针 ;= 2 ，3…… 之 请 项 相 加 ， 再 取 


fl 4 
了 三 2， 然 后 对 ;= 3 ， 人 之 请 硕 相 加 ， 如 此 推 省 到 最 鳃 j = 入 
。 互 了 的 意 息 是 ， 取 7 = 1 ， 然 后 对 = 2 ， 3…… 之 庄 项 相 加 + 再 取 


EE 
j= 2 ， 然 合 对 i = 1 ， 3 ，4…… 之 庄 项 相 加 ， 如 此 推演 到 j = N 。 
很 虹 然 地 ， 第 二 种 加 法 中 ， 每 一 项 必 出 现 两 灰 ， 故 在 前 面 乘 以 盐 ， 因 此 
两 种 方法 的 精 果 完全 一 样 。 
( 1 ) 式 的 以 称 信物 条 的 重力 自身 多 ， 也 就 是 将 分 艇 的 各 质点 从 估 
视 让 处 千 合成 一 多 晒 所 须 作 的 荔 ， 由 ( 1 ) 式 可 看 出 ， 此 功 需 负 功 。 亦 
即 过 个 物体 在 形成 的 时 候 当 放 出 能 量 。 


在 星体 形成 的 过 程 中 ， 重 力作 用 使 气 围 慢 慢 糖 桶 { coxztrxctioxn ) 
， 气 团 的 重力 自身 能 的 起 对 值 越 来 越 大 ， 也 就 是 它 所 包含 的 负 能 唱 越 来 
越 多 ， 因 此 在 这 过 程 中 ， 它 会 放出 正 能 量 ， 此 正 能量 仿 氮 轩 所 吸收 
於是 气压 的 气体 分 子 之 运动 便 会 加 快 所 以 越 烙 紧 气 围 , 往 外 膨 甩 的 压力 
就 越 来 越 大 ， 一 直到 压力 与 重力 所 产生 的 作用 互相 平衡 才 不 再 熔 紧 ， 星 
球 就 形成 了 。 
【 重力 位 】( Gravitational potential ) 

重力 杨 中 一 点 之 重力 位 信 定 闵 镶 ， 每 一 单位 质量 在 层 点 之 重力 位 能 。 

由 式 互 = 一 G ;7 立刻 可 以 得 到 


下 述 的 性 实 : 。 ” c, 
VxB-0 (1) | (Ee— 


将 ( 1 ) 式 的 两 泪 ， 同 时 对 小 面积 4S 四 A 

一 是 9 一 
作 前 重 乘 梧 ( 齿 图 9 一 168 ) ?然后 。 由 4 中 到 各 丰 同 由 备 C， 
针 面 积 $ 积分 ， 则 得 Cs: ,Ca。S 坑 Ci ,Cs 所 图 成 的 面积 


fs (TxEBE).das=0 (2) 
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由 司 托 克 士 定理 ( Stohe ”s theorem ){ 2 ) 式 的 左下 ， 可 写成 沿 


面 获 S 的 沽 界 C 作 粽 写 分 ) 故 、 
Js(VxE).-.d4S=$o E.d1i=0 (3) 
( 3 ) 式 可 被 化 成 
fo EB. d~ ps FE- di=0 
所 以 Jo BE. df =o EB: dt (4) 

( 4 ) 式 的 左 兆 ， 访 将 单位 质量 由 4 点 沿 著 C, 的 路 径 移 到 已 点 ， 
重力 场所 作 的 功 ， 右 遗 篇 沿 著 Cs 时 所作 的 功 3 所 以 得 到 一 个 精 论 ， 将 
单位 完 量 的 质点 由 4 点 移 到 B 点 时 ， 重 力 场 所 作 的 功 与 所 走 的 路 笃 乱 央 。 

最 简单 的 计算 法 ， 是 沿 著 直 糠 路 径 C:， 则 所 作 的 功 需 


Wass = J3E. dr=—]!? 名 gr = 全 
/Gm)_/,_ Gm 
= 1 人 (5) 
由 ( 5 ) 式 可 看 出 ，Was 只 与 两 端点 的 位 置 有 天。 如 果 rs 一 oo， 
Gm 


则 Wa-co= * 2 ) 


fy-~co 坊 将 单位 质量 ， 由 4 点 移 至 无 问 可 点 ， 重 力 场 所 作 的 功 。 获 
定义 了 酌 -co 久 4 点 的 重力 位 乡 ( 4 ) 与 % 点 的 重力 位 8 ( B ) 之 差 


ra 


g(4)-g(o)=Ws-w=(-c) (6) 


( 6 ) 式 需 重力 位 的 定义 。 假 设 风 ( co ) = 0 ， 印 定 co 贴 篇 重力 位 
的 基准 点， 则 在 4 点 的 重力 位 需 
区 ( 4) = 一 人 (7) 


而 ( 5 ) 式 可 被 写成 Wn=$(A4)-$(B) (8) 


假若 将 质量 人 坑 m” 的 质点 从 4 移 到 已 ， 则 重力 场所 作 的 功 ， 由 (8) 
式 得 知 需 
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Ur =m' Ws =m’ $( A)-m’ (8) 
=U(A)-Uv(2B) 

mm" (44)，m'$( B) 分 别称 篇 m' 在 A 点 及 B 点 所 具有 的 
重力 位 能 ( gravitational potential energy )。 由 ( 7 ) 式 得 知 ， 
在 A 点 的 重力 位 能 篇 V0 (4)=- 人 2 
上 比较 ( 7 ) 与 肪 = - G 刀 方式 ， 旭 得 


(rr})}=-vgo(r) (9) 


外 | | 


而 由 六 = xm' 万 市 得 
F=m’E(r)=-V (mg(r))=vUy) (10) 
由 ( 9 )、( 10 ) 二 式 ， 如 重力 场 的 重力 位 念 已 知 ， 则 重力 场 强 
度 或 质点 m' 所 受 的 力 即 可 被 求 出 。 
在 重力 位 的 定义 中 ， 假 设 儿 ( co ) = 0 ， 过 个 假设 在 物理 意义 上 是 
否 恰 常 电 ? 假若 重力 位 的 基 效 点 不 在 co 点 ， 则 9 ( co ) 不 篇 0 而 有 一 


定 值 A， 则 g%(4)=(-c2)+A (11 ) 
假若 重力 位 希 ( 11 ) 式 的 形式 ， 则 由 ( 8 ) 与 ( 9 ) 式 可 看 出 ， 不 论 
44 访 若干 ， 都 能 得 到 相同 的 Ws-s 及 语 (+ ) dlr) 


”但 在 物理 的 度量 上 ， 只 能 锡 量 到 巨 与 : 
Ws~s ， 而 量 不 到 多 ( > ) ， 因 此 gz ( > ) 
只 是 在 数学 上 与 物理 量 瓦 、J,-。 有 了 关联， 
所 以 ， 只 要 能 得 到 同一 的 巨 与 W。-。 的 值 ， 
任何 A 都 是 许可 的 。 由 此 看 来 ，A 只 有 数学 加 9- 169 

上 的 意 闵 ， 而 没 胸 理 上 的 意 闵 。A 可 以 篇 多 掉 和 的 小 多 gy 在 

任何 值 ， 也 就 是 发 重力 位 基 交 点 可 以 任意 渤 取 ， 但 是 永 踪 影 澳 不 了 孔庙 
Ws 的 值 。 需 简章 起见， 一 般 此 合 A = 0 ， 则 重力 位 篇 ( 7 ,) 的 形式 
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假若 造成 重力 场 的 ， 不 是 单一 个 质点 ， 而 是 一 个 由 许多 质点 造成 的 

物 钵 ， 设 此 物 钵 的 质量 密度 久 p( 7 了”) ， 则 由 小 体积 dV 所 十 生 的 重力 

场 ， 在 位 置 7 的 重力 位 篇 ( 如 图 9 一 169 ) ; 
a$ (7)=-6 Lr} 


17-7 |! ( 12 ) 
将 ( 12 ) 式 的 两 巡 对 物体 的 全 体积 积分 ， 即 得 在 7 点 的 炉 重 力 位 需 : 


g(7)=Jdg(7)=-GT， oi day'( 13) 


用 同样 的 方法 可 以 求 出 ， 在 ” 点 的 重力 场 强度 篇 : 


E(7)=-61.. 


7) dv (14) 

( 14 ) 式 袁 向 量 积分 ， 而 ( 13 ) 式 角 重量 积分 ， 故 ( 13 ) 式 带 
较 ( 14 ) 式 容易 计算 ， 因 此 ， 在 一 般 的 计算 上 ， 不 用 ( 14 ) 式 去 算 
已 ( 信 ) ， 而 先 用 ( 13 ) 式 求 出 多 (他 )9 再 用 ( 9 ) 式 去 求 出 EC 力 。 
【 重力 位 能 】( Gravitational potential energy ) 

所 性 重力 位 能 即 物 体 在 重力 场 中 之 位 能 ， 其 重力 位 能 之 大 小 ， 
现 物 体 之 重量 及 其 高 度 而 定 。 翁 重 的 物体 ， 位 能 钨 大 。 污 高 的 物体 
， 由 重力 所 引起 的 位 能 亦 伙 大 。 由 人 锥 其 重力 位 能 的 构 化 ， 即 产生 功 
( worh )。 在 地 心 引力 下 所 做 之 功 ， 若 起 点 、 碌 点 位 置 一 定 ， 其 功 朗 
震 定 值 ;与 所 榴 之 泛 笃 无 天 。 地 心 引力 对 物体 所 做 之 功 ( 即 正 功 ) 等 认 
所 滤 少 的 重力 下 的 位 能 》 物体 反抗 地 心 引力 所 做 之 功 ( 即 负 功 ) 等 从 所 
增加 的 重力 下 的 位 能 。 

党 受 保守 力 ( 所 作 之 功 若 仅 随 起 点 、 丈 点 之 位 蔷 而 狠 ， 而 与 途径 无 
天 者 其 作用 力 称 篇 保守 力 ， 如 重力 ) 作用 之 任何 系 坟 由 位 形 a 构 至 位 形 
5 时， 下 式 即 可 定义 某 系 蔽 的 位 能 改 攀 AZ7， 丽 。 需 系 入 政 释 时 保守 力 


一 2201 一 
所 作 之 功 : 
AU=U, —U, = 一 本 
【 重力 波 】( Gravitational wave ) 
牛顿 的 万 有 引力 定律 与 电磁 作用 定律 非常 相像 了 而 爱 因 斯 坦 的 重力 
场 理 论 则 与 马克 士 威 ( James Clerk Maxwell ) 的 电磁 场 理论 有 很 多 
相似 的 地 方 。 一 个 振动 的 袖 量 将 会 产生 重力 波 ， 正如 振动 的 电荷 会 产生 
电磁 波 一 样 。1918 年 ， 爱 因 斯 坦 发 表 了 一 篇 著名 的 论文 在 过 篇 论文 
庄 ， 对 於 他 那 广义 相对 其 ( general theory of relativity ) 中 3 代表 
此 和 餐 以 光速 行 释 宅 间 的 重力 拔 动 的 基本 方程 式 ， 他 雄 实 多 得 了 其 解 。 如 
果 重 力 波 确实 存在 ， 它 必 带 有 能 量 ; 但 其 强度 ( 或 它 所 传导 的 能 量 ) 则 
非常 的 微小 狗 坑 电磁 所 强度 的 10 *” 倍 。 例 如 ， 地 球 在 其 环 业 太阳 的 专 
道 运 动 中 ， 所 放射 出 去 的 能 量 率 移 希 0. 00] 瓦 特 ， 其 所 造成 的 糙 果 乃 是 
在 十 估 年 中 才 向 太阳 靠近 交 百 万 分 之 一 厘米 ! 
至 今 仍 没有 人 能 想 出 一 种 方法 ， 去 测量 过 麻 微 弱 的 波 。 事 宅 上 ， 就 
有 茶 些 理论 学 家 ， 如 爱 丁 顿 钥 土 (Siy Arthur Eddington ) ， 认 入 重 
力 波 根本 不 是 任何 物理 上 的 实在 体 ， 而 仅仅 是 数学 上 的 想像 而 已 只 要 
导 择 另外 一 粗 斋 当 的 时 空 坐标 ， 就 能 从 方程 式 中 将 它 消 去 。 然 而 更 乱 深 
, 入 的 解析 俘 指 出 事实 关 非 如 此 ， 任 管 重力 波 是 多 座 微 弱 ， 它 砍 是 千 关 万 
确 的 ! 
重力 波 是 否 也 像 电磁 波 一 样 ， 分 成 -- 堆 堆 的 能 量 包 量子 ) 距 ? 吉 个 
疝 题 就 像 量 子 论 一 样 的 古老 ,但 逢 是 在 1959 年 才 由 英国 的 物理 学 家 多 
怪 克 ( P. 4.M. Dirac ) 获得 解答 。 他 很 成 功 地 将 重力 场 方 程式 加 
以 量子 化 ， 而 总 出 了 重力 量子 ， 或 “重力 子 ”( gravitational quan- 
tum ) 的 能 量 ， 等 办 浦 朗 克 常数 及 乘 以 重力 波 的 频率 一 与 光子 能 量 的 公式 
相同 。 而 重力 于 的 自转 角 动 量 则 篇 光子 的 二 售 。 
由 於 重力 波 非常 的 微弱 ， 它 在 天 体力 学 上 也 就 无 足 轻 重 ， 但 是 在 基 
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本 粒子 物理 学 中 ， 重 力 于 是 否 能 钓 扮演 蘑 御 角色 多 ? 这些 基本 的 物质 灶 
子 ， 坡 由 适当 的 “ 扬 量 子 ”的 吸收 和 放射 ， 能 以 各 种 不 同 的 方式 互相 作 
用 。 就 像 电 磁 作 用 ( 如 带 有 轩 性 电 芥 物体 之 奖 的 吸引 率 涉 到 光子 的 本 
射 与 吸收 ; 重力 作用 或 请 也 同样 地 和 重力 子 有 关 。 物质 之 间 的 相互 作用 
可 以 分 需 三 大 类 : (0) 强 作用 : 包含 芝 磁 力 ; () 弱 作用 : 如 放射 性 原子 核 
的 具 他 衰变 ， 放 射出 一 个 电 于 和 一 个 答 中 子 ;3) 草 力作 用 ; 比 弱 作 用 逮 
要 更 验 。 | 

一 个 相互 作用 的 强 避 与 其 量子 的 吸收 和 放射 率 ( 或 然 率 ) 有 关 。 例 
如 ， 一 个 原子 核 放 射出 一 个 光子 所 需要 的 时 间 欧 坑 10-* 秒 ， 而 一 个 中 
于 的 具 他 讲 波 则 需要 10: 稿 长 的 时 间 ， 大 移 是 12 分 钙 。 但 是 一 个 原子 
核 放射 出 一 个 重力 子 所 需要 的 时 间 ， 郊 由 计算 的 业 果 印 是 10” 秒 ， 或 
10” 年 ! 上 比 弱 作用 所 需要 的 时 间 移 要 更 长 10” 倍 。 

与 其 他 类 型 的 物质 作用 起 来 ， 微 中 子 本 身 是 一 逢 吸收 率 ( 即 相互 作 
用 ) 非常 低 的 粒子 ， 它 们 不 具 人 质量 和 电荷 。 训 在 1933 年 ， 波 尔 (Ni- 
els Bohr) 序 前 阅 道 ; 「 微 中 字 和 重力 波 量子 有 什么 不 同 ?」 在 所 家 的 
弱 作 用 中 ， 微 中 子 煽 是 和 其 他 的 粒子 一 超 放射 出 来 ， 那 府 只 合 有 微 中 于 
的 过 程 ， 璧 如 说 ， 一 个 受 激 的 原子 核 放射 出 一 对 微 中 子 一 一 反 微 中 子 时 将 
会 如 何 呢 ? 没 有 人 冒 发 现 通过 闫 情形 ， 然 而 在 与 重力 作用 相同 的 时 间 尺 
度 下 ， 它 们 或 章 会 发 生 也 咒 不 定 。- 对 微 中 子 ， 其 自转 角 动量 等 余 2 ， 
正 是 犹 忆 克 所 计算 出 来 的 重力 子 之 角 动 量 值 。 当 然 ， 所 有 和 过 些 险 壕 完全 
是 一 御 腑 测 ， 但 是 微 中 子 与 重力 之 阅 的 天 保 在 理论 上 仍 具有 信人 答 斋 的 
可 能 性 存在 ! 

另外 在 流 条 的 自由 界面 上 ， 由 重力 所 引起 的 卖 面 波 ， 也 称 坟 重力 波 
。 若 液体 的 密度 垮 0 ， 深 度 人 垮 凡 ， 重 力 波 波长 需  ， 则 波 速 需 
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【 重力 定律 】( Law of universal gravitation ) 

即 万 有 引力 定律 。 

参天 “重力 页 量 ( Gravitational mass ) ”人 条。 
【重力 计 】( Gravimeter ) 

所 谓 重 力 计 ， 通 常 力 指 任何 测定 要 支持 一 县 垂 质 量 所 需 之 力 而 定 重 
力 加 速度 的 侯 器 。 常 应 用 强 签 支 持 质 量 ,而 测量 其 仲 长 度 。 其 基本 要 素 饥 
一 重量 m 县 慌 於 长 s 的 弹簧 上， 则 

mg 二 ks 上 二 弹性 常数 


Ag dg_ hk 
As | ~ m 
在 弹 竹 弹力 极限 内 

Ac= 和 As 


重力 计 之 常数 如 可 在 重力 已 由 单据 测 得 之 两 处 的 Ag 及 As 而 求 。 再 
用 此 常数 已 知 重力 计 而 测 其 他 地 区 的 Ag 。 重力 计 可 以 奥 造 测量 重力 的 
10-* ， 朗 相对 重力 可 以 测 至 精度 0. 01 毫 伽 ( milligal ) 。 各 种 不 同 
的 设计 有 很 多 ， 主 要 可 分 坑 两 类 : 安定 型 ( stable type ) 及 不 安定 型 
{ unstable type ) 。 

1 安定 型 一 一 所 有 安定 型 重力 计 都 有 一 个 简单 的 要 素 ， 即 使 重力 
与 可 以 起 粮 、 角 或 雷 的 位 移 直 挡 测定 的 其 他 力 相 在 衡 。 重 力 要 化 时 ， 此 
位 移 亦 生 轰 化。 在 用 简单 弹簧 时 ， 此 构 化 即 需 其 长 度 ， 则 带 重 弹 答 的 复 
元 力 垮 天 = 一 上 (YY 一 zo )=mg 
此 处 * = 弹簧 长 ， x。 = 弹簧 原 长 ，& = 弹性 常数 。 “ 因 搓 量 严 不 多 ， 受 
任何 重力 磷 化 ， 其 延长 度 将 按 比 例 而 寿 化 。 

2 不 安定 型 一 一 此 型 重力 计 乃 在 很 不 安定 的 状 能 下 操作 以 增加 其 
感度 。 其 操作 原理 如 图 9 一 170， 质量 mm 固定 在 点 ， 缠 签 4 对 重力 支持 
mr ， 有 些许 重力 增加 将 使 棍 以 了 篇 支点 而 旋转 。 党 标 动 不 但 弹 繁 4 长度 
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增加 ， 其 与 得 的 角度 6 将 降 低 。 调 整 弹簧 长 度 及 其 强度 ， 恢 复 矩 可 以 作 
到 塌 加 很 慢 。 过 样 的 弹 笑 条 ， 即 以 偶 匀 生起 -ash 
帮助 重力 县 牌 邓 的 楼 化 9 叫做 不 安定 化 ( 
astatized ) 。 短 悬垂 系 如 偏 斜 过 大 则 不 能 
支持 质量 。 


然 很 小 \ 的 浊 度 楼 动 也 履 引 起 强生 及 其 他 部 分 图 9 一 170 不 安定 型 重力 计 原 理 
的 膨 乃 收 粹 而 发 生 很 大 的 误差 。 只 0.002。C 的 楼 化 
就 能 引起 相当 於 0. 02 毫 伽 的 偏差 。 必 得 校正 到 标准 
温度 下 的 重力 度数 才 可 探 用 。 1948 年 德 克 茧 斯 工业 
实验 室 盘 造 了 一 箱 有 自己 补 做 温度 效应 的 瓦 登 重力 计 
( Worden gravimeter) (图 9 一 171 )。 其 重量 仅 
6 磅 ， 加 三 角 训 及 抽 带 箱 亦 仅 8 碚 ， 所 有 的 主要 部 分 
皆 用 石英 ， 重量 轻 ， 基 本 质量 仅 5 mg 。 能 指出 0.01 
毫 伽 的 重力 盖 ， 度 盘 和 范围 狗 60 毫 伽 。 

【 重力 杠 向 移动 ] ( The gravitational red 

shift ) 图 9 一 171 瓦 登 重 力 计 

重力 场 的 位 能 可 以 影 上 响 时 间 的 快慢 ， 因 此 光 糠 由 低位 能 之 处 射 到 高 

位 能 处 时 ， 频 率 禽 降 低 ， 遇 期 故 长 ， 而 有 趟 向 移动 的 现象 。 利 用 水 瓦 兹 
琦 ( Schwarzschild ) 球 对 称 性 的 静止 解 ， 其 时 空 粽 素 篇 


二 (2 2220 ut + ri(sinddap: + a0 ) 
di 
“2 
cr 
可 以 求 出 重力 趟 向 移动 公式 。 


设 在 距 座 重力 场 源 MM 点 篇 7 之 处 发 射 一 光 糠 ， 其 波 包 沿 零 端 糠 ( 
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Null geodesic ) 的 径 方 向 行进 ， 且 此 波 包 行 壕 的 时 间 需 At ， 则 


(As)=(c -YE) Ab 
在 重力 上 所 之 源 ， 由 定义 知 频率 怎 
1_1 268 
v(r)= rye c2 一 > 
在 距 同 1M 点 垮 * 处 ， 所 量 到 的 频率 篇 
oz)= 1 57 
故 得 和 向 移动 公式 需 
26m 
Av=r’ (rr )-v(r)=rv'(r’) 1 一 
1 rc? 
= bv (rr ) 


由 此 公式 计算 自 太 阳 表 面 所 放射 的 光 ， 至 地 球 卖 面 时 其 杠 向 移动 的 天 小 


RR 
镶 22 x 10. 


如 波长 2 坑 4,000 A ， 则 起 向 移动 篇 0.008 4 5 由於 太阳 志 面 的 
复杂 物理 状态 ， 产生 许多 干 援 * 所 以 很 怒 测 淮 过 箱 微 小 效应 。 但 近来 实 欢 
的 精 果 ， 已 友 广 实 有 通 种 效应 。 利 用 ”Fe 所 放射 之 7 射 入 的 英 士 包 效 
应 ( Mossbquer effect ) 法， 在 地 面 以 及 地 面 上 高 20 米 至 50 米 处 捷 
量 到 的 频率 差 ， 一 实 上 述 理论 的 预测 ? 又 由 太阳 光 鳞 粮 ( DD 入 ) 的 条 向 移 
动 也 薄 实 过 理论 。 
【 重力 校正 】( Gravi ty correction ) 
关於 重力 校正 之 向 题 ， 可 分 坑 下 列 数 逢 情况 : 
1 自由 空间 校正 (ree air ee 
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度 将 依 其 与 中 心路 骨 而 杰 化 ， 其 质量 集中 在 地 心 亲 假 定 则 在 其 表面 外 任 


一 点 之 重力 可 由 一 般 公式 求 之 。 但 实际 上 地 球 和 与 此 箱 假 想 的 球体 之 差 肉 
很 大 ， 其 一 需 地 面 上 安 高 度 的 杰 动 。 即 高 处 之 重力 比 低 处 的 低 ， 精 果 依 
与 距 驹 之 平方 成 反比 。 作 需 第 一 近似 ， 重 力 与 标高 的 天 傈 依 : 


dg _daTaMAR) 28 
dR。 adR。 "TR 


在 较 小 标高 差 2gh 


(Ag)r =- ~. 
( Ag )r 力 在 一 点 比 R。 高 h 处 之 重力 到 化 称 骗 自由 空间 校正 。 重 力 因 
标高 ( 重度 ) 之 构 化 如 下 表 。 

重力 与 标高 


从 重力 贡 测 入 g。 溅 去 律 度 的 构 动 及 自由 空间 校正 ， 得 自由 空间 重 
力 愉 常 ( free air anomaly ) 
gr =go— (81) ( Ag)r 
2 联合 地 形 校正 ( combined topographic correction ) 一 一 
此 乃 自 由 空间 内 常 的 一 部 ， 傈 因 在 海内 某 处 上 升 的 大 块 陆地 及 海马 代替 
海水 而 引起 的 ， 通 常用 g + 表示 之 。 假 定 卖 面 岩石 密度 o 到 处 都 一 样 坟 
2.67 g/cm， ， 由 海水 密度 1. 027 g/cm? 溅 去 之 得 一 外 值 。 

. 3 鲍 格 尔 校正 (Bouguer correction ) 一 一 在 短工 座 ， 地球 可 想 
像 镶 局 在， 则 能 求 得 比较 简单 的 计算 公式 了 
.。 访 比较 起 见 可 探 用 一 比较 方便 的 标准 高 
度 或 海面 。 如 在 海平 面 及 测 站 间 有 物质 存 “图 9 一 172 地 形 校正 之 两 部 
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在 ， 则 因 其 向 下 引力 而 塌 加 重力 ， 如 物质 比 测 站 高 ， 则 有 向 上 引力 而 沽 
低 重 力 ( 图 9 一 172 )。 在 此 图 下 部 的 叫做 鲍 格 坪 校 正 以 ( Ag ) 。 表 
示 之 。 
4 简单 地 形 校正 ( simple topographic correction ) 一 一 在 
淹 站 附近 有 山谷 时 ， 山 比 测 站 高 有 向 上 引力 ， 谷 比 测 站 低 有 向 下 引力 用 
( A& )。 表示 之 。 访 消 去 因 地 形 而 生 黑 常 的 半 部 分 地 形 影 疼 ， 包 括 鲍 
格 责 影 睁 ， 要 由 自由 空间 内 常 减 去 ， 剩 下 的 即 需 能 格 尔 愉 常 g。。 
gn = gr—(Ag)r 或 gs+( Ag)s+(Ag)s 
=go ~( gr )-(Ag)r+i(Ag)s+(Ag)s 
在 有 限 划 域内 上 比 较 重力 值 时 ， 速 距 肉 之 地 形 校正 可 以 忽略 ， 可 用 远 
人 简单 的 鲍 格 责 校 正 ， 邹 


(As)o=- 么 (1- 2) 


此 处。 三 好 球 平均 密度 ，p 坑 地 卖 岩 石 密度 。 则 鲍 格 尔 愉 常 成 怖 : 
Sa=So 一 gr-(Ag)o+ Ag)s 

式 中 g。 久 观测 值 ，g, 需 国 际 椭圆 公式 (international ellipsoid 
formula ) 所 指 重力 ，( A g )。 坊 联 合 标高 校正 ( combined eleva- 
tion correction ) 9 ( Ag ) s 坑 地 形 校正 。 
【 重力 与 常 之 再 整 】( Adjust to gravity anomaly ) 

在 径 常 有 地 裔 活动 如 地 吉 、 火 山 爆 发 地 区 ， 常 有 强 重力 愉 常 。 此 乃 
颖 示 地 横 活动 能 推动 地 裔 各 部 分 肉 开 平衡 。 在 旨 烃 被 重 冰 帽 中 车 地 区 ， 
如 斯 堪 第 那 蕉 亚 与 安大略 ( Ontario。) 之 地 麦 现 正在 上 升 ， 常 有 负 的 愉 
常 指示 正 向 静水 力 平衡 的 凋 整 进行 。 古 登 堡 { Gutenberg ) 估计 两 地 方 
地 表 上 升 速 度 篇 每 百年 1 加 ， 在 斯 堪 第 那 稚 亚 自 从 冰 帽 移 去 9, 000 年 来 
狗 上 升 250 z， 至 到 巡 平 衡 可 能 还 要 上 升 200 mm 。 

风化 ( weathering ) 与 沉积 ( sedimentation ) 过 程 同样 可 以 
溅 低 办 常 ， 如 因 地 下 质量 传 返 而 得 补 仅 。 在 沉 得 堆积 很 快 的 区 域 ， 如 尼 
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红河 及 密西西比 河 三 角 洲 ; 由 重力 测定 得 以 
叙 明 。 如 地 霞 的 下 沉 与 沉积 的 堆积 ， 非 同 
一 速度 必 有 正 的 重力 与 常 ， 但 缺乏 存在 的 
促 明 ， 知 地 痪 已 向 下 沉 扰 疑 。 在 美国 大 西 
洋 海 岸 ， 大 陆 棚 沉积 物 底 比 郑 近海 底 低 。 
如 认 篇 沉积 模 在 其 堆积 时 以 自己 的 重量 而 
下 降 ， 则 不 砍 加 以 解释 。 

【 重力 常数 】( Gravi tational con- 


轿 9 一 173 
stant ) 斯 堪 第 那 相框 上 升 现 吉 
牛顿 重力 定律 属 明 ， 任 何 两 质点 之 间 ， 在 两 质点 的 过 粮 上 ， 苷 有 一 


箱 相 互 的 吸引 力 ， 此 力 的 大 小 与 两 质点 的 质量 乘积 成 正比 ， 而 与 它们 
之 间 的 距 岂 平方 成 反比 ， 写 成 数学 形式 人 坑 


F ,i=—Fi-: = -Ge 2 


式 中 G 篇 比例 常数 ， 称 希 重 力 常数 。 构 过 实验 测定 ， 其 值 坊 6.670 x 
10-1! 牛顿 - 米 ?A 什 克 ? 或 6.670 x 10”* 达 因 -厘米 */ 克 *。 
【 重力 陷 糖 】( Gravitational collapse ) 

重力 陷 糖 是 物体 向 著 某 一 共同 重心 陷落 的 倾向 ， 在 宇宙 的 造形 中 扮 
演 著 一 个 主要 的 角色 。 由 於 重力 陷 糖 ， 星 球 { stars ) 才 旗 生 ， 星 团 ( 
cluster ) 方形 成 ， 很 可 能 整个 星 采 ( galaxies ) 就 过 魔 创 造 出 来 。 而 
也 由 於 重 力 陷 稿 ， 某 些 星球 、 某 些 星团 、 或 许 整 个 星系 最 后 都 会 死亡 。 
因此 重力 陷 精 不 但 是 天 体 物理 学 ( Celestial 加 ysics ) 上 的 助 产 士 9 
也 是 殉 茵 的 承办 者 。 
重力 在 天 体 物 理事 件 上 具有 支配 的 地 位 ， 看 起 来 似乎 非常 的 矛盾 ， 
因 篇 从 原子 和 原子 核 的 标准 来 看 ， 重 力 治 只 是 宇宙 中 ， 我 个 所 知道 的 四 
种 力 中 最 微弱 的 一 秆 。 和 原子 核 的 放射 性 蝇 渐 有 关 的 弱 作 用 力 ( weak 
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action force ) ， 要 比重 力 给 上 10“ 售 3 保持 原子 和 分 子 在 起 的 电 
磁力 ( electromagnetic force )， 也 要 上 比重 力 强 上 10” 倍 3 而 条 持 
原子 核 聚 在 一 起 的 核 力 ( nuclear force ) 更 要 比重 力 强 上 10” 倍 
。 然 而 ， 从 天 钵 物理 学 的 尺度 来 看 ， 巨 大 数目 的 原子 之 重力 吸引 力 ， 能 
够 彼此 有 效率 地 互相 千 合 起 来 ， 形成 一 股 谭 大 的 拉力 ; 而 其 他 三 种 力 ， 
务 没有 一 逢 能 金 坦 柑 有 效率 地 糙 合 起 来 。 因 此 从 天 体 物 理学 的 尺度 来 看 
”重力 能 约 灰 倒 所 有 其 他 的 力 ， 而 建立 起 它 在 字 宙 中 “一枝 壮 秀 ” 的 地 
位 。 

重力 陷 烙 所 扮演 的 “ 助 产 十 ”和 “ 玉 莫 承办 者 ”的 角色 ， 可 以 摘 尔 
述 之 於 下 : 产生 星球 、 星 团 和 星 采 的 最 初 物质 是 稀薄 的 气体 ， 主 要 是 氨 
原子 。 当 一 大 片 过 箱 气 体 ， 由 於 粒子 问 彼 此 重力 吸引 的 精 果 ， 很 偶然 地 
开始 陷 稿 以 后， 粒子 间 的 重力 奴 引 力 就 随 闭 彼 此 臣 郁 的 到 渐 糖 短 而 总 来 
念 大 ， 陷 熔 也 各 来 入 快 地 加 速 进 行 著 。 过 种 过 程 一 直 要 到 者 转 才气 的 内 
部 产生 了 一 股 狂 烈 的 援 动 ， 使 得 其 妆 压 力 足以 平衡 重力 后 方才 入 止 。 此 
时 泛 圆 云气 就 构成 了 一 个 星球 、 星 图 或 一 租 星 采 ( 自 此 以 后 我 们 将 起 星 
， 季 坊 一 亡 大 的 星 圈 ) 。 

到 加 了 平衡 的 新 状态 以 后， 过 个 物体 ( 星球 或 星 圈 ) 种 不 能 永 漆 的 
保持 稳定 ， 它 将 逐渐 地 散失 能 量 礁 其 周转 的 听 间 。 星 球 是 以 狼 和 光 的 方 
式 来 枉 射 能 量 ， 而 插图 则 以 偶然 的 逐 出 一 个 星球 来 散失 能 量 。 沼 它 散 失 
了 了 能量 以 后 ， 肖 个 物 钵 就 会 办 重力 的 作用 沟 得 更 镶 聚 紧 地 束 配 ， 而 后 开 
始 收 若 ， 过 个 收 戎 过 程 只 有 在 核燃料 燃 比 时 才能 垩 时 的 停止 ， 最 后 党 所 
有 的 核燃料 都 用 喜 的 时 候 ， 收 荐 特 会 再 度 移 粮 准 行 下 夫 。 

如 图 9 一 174 所 示 ,可 追寻 过 样 一 个 物 钵 的 历史 演 送 ， 合 横 帆 代表 
华 径 ， 往 右 增加 炊 釉 代表 质量 往 上 增加 。 陷 糖 的 雷 气 团 是 从 右 竹 六 和 
夯 中 ， 和 党 它 的 个 径 渐 守 减 小 时 ， 它 就 水 平地 往 左 滤 移 动 ; 其 后 ， 党 它 成 
售 一 个 慢 慢 收 糖 的 星球 或 星团 时 ， 它 开始 损失 质量 ， 因 此 它 不 但 往 左 移 
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动 ， 也 同时 往 下 移动 。 

在 此 图 的 左下 方 ， 代 表 质 量 和 个 径 都 很 小 的 物体 所 在 的 区 域 ， 在 过 
些 物 体 庄 面 ， 重力 将 完全 
被 “ 非 热力 性 ”内 压力 ( 
nonthermal internal 一 剧变 隐 扩 
pressure ) 所 支配 。 任 
何 位 在 此 一 区 域 的 天 体 物 
理 上 的 物体 ， 由 於 其 内 部 
的 压力 完全 鞭 退 了 重力 ， 
将 会 立刻 地 爆炸 开 来 。 因 
此 在 过 个 区 域 ， 根 本 就 不 
能 发 现 到 有 任何 天 体 物 理 
上 的 物体 存在 。 0 

可 观测 到 的 物体 是 估 10-8 10-410- 1 10* 104 10° 10°10'10!? 
据 在 此 图 中 热 压力 能 金平 个 径 ( 以 太阳 个 径 包 音 位 ) 

衡 重力 的 区 域 。 所 谓 “ 热 图 9 一 174 食量 - 个 径 问 解 

愿 力 ”( thermal pressure )， 不 但 包括 热 星 球 内 部 由 於 原子 饥 动 ( 
random motion ) 所 造成 的 压力 ， 也 包含 了 星团 中 由 从 个 别 星球 的 铀 
动 所 造成 的 相似 压力 。 

在 图 中 的 左上 方 区 域 ， 重 力 支配 了 所 有 其 他 箱 类 的 压力 一 一 炎 奈 力 
和 非 热 压力 ( 非 热 压 力 包括 电子 在 原子 内 的 压力 ， 以 及 质子 和 中 子 在 原 
子 核 内 的 压力 )。 在 这 个 区 域内 ， 没 有 一 个 物体 能 匆 效 致 一 个 平衡 的 状 
盘 ; 重力 永 束 压倒 物 钵 的 内 压力 ， 而 将 物体 拉 向 剧 构 的 重力 陷 糖 。 

一 个 星球 或 星团 ， 党 它 称 图 的 左 方 收 荐 时 ， 它 不 能 无 限期 地 专 靠 内 
部 的 热 奈 力 来 平衡 重力 。 星 球 释 通 了 一 百 万 年 到 一 百 估 年 以 谷 ， 它 个 
的 收 荐 会 因 核 燃烧 而 暂时 的 停止 了 星团 ( 包括 星系 ) 远 肖 了 上 比 现在 宇宙 


(重力 压倒 了 所 有 压力 ) 


质量 ( 以 太阳 质量 篇 单位 ) 
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ee 三 逢 方法 之 一 来 糙 
束 。 第 一 个 方法 是 ， 核 爆炸 将 会 使 过 个 物体 爆炸 开 来 ， 不 使 它 有 机 会 以 
任何 其 他 的 方法 死亡 。 第 二 个 方法 是 ， 如 果 过 个 物体 的 质量 小 於 太阳 里 
量 的 1.2 倍 ， 同 时 如 果 没 有 爆炸 使 它 解 体 的 阔 ， 则 它 的 收 稿 将 可 因 非 区 
压力 的 存在 而 永 束 的 停止 ; 於是 过 个 物体 便 会 友 成 一 颗 白矮星 (White 
dwarf ) ， 好 像 天 狼 星 的 “黑暗 ”伴星 $ 或 者 像 地 球 一 样 的 冷 介 成 固 质 
的 物体 。 第 三 年 方 法 是 ， 如 果 过 个 物体 的 质量 大 於 太阳 里 量 的 1. 2 倍 以 
上 且 未 爆炸 解体 时 ， 它 的 收 熔 最 后 便 会 潮 致 一 个 非常 省 密 的 状态 ， 以 至 
重力 压倒 了 所 有 的 内 压力 ， 热 的 或 非 热 的 压力 ， 在 过 个 时 候 ， 剧 克 的 重 
力 陷 熔 开 始 了 ， 烙 於 精 束 了 过 个 物体 的 一 生 。 

剧 格 的 重力 陷 稿 从 来 没有 被 人 直接 观测 过 ， 一 个 星球 的 陷 烙 ， 其 性 
生 之 快 ， 今 天 文学 家 没有 任何 的 微 会 能 约 谢 时 、 斋 地 的 观 漳 到 。 印 使 他 
非常 幸运 地 枫 测 到 ， 或 许 也 不 会 知道 他 正在 观测 一 个 星球 的 陷 糖 。 陷 粮 
的 详 类 情形 ( 星球 突然 的 杰 暗 ， 新 且 消 失 ) 也 许 会 被 散 星 球 内 部 陷 糖 时 
， 所 脱 掉 的 一 层 “ 封套 ”( 漏 去 ) 发 出 来 的 光 掩饰 挤 。 

然而 无 花 如 何 ， 我 人 炉 可 以 利用 理 葵 上 的 解释 来 计 葵 剧 移 陷 熔 进 行 
的 步 朋 。 汪 种 陷 糖 首 先是 由 柏 克 芋 加 州 大 学 的 鸥 本 海 默 ( 7 .Robezt 
Oppenheimer ) 和 他 的 学 生 史 尼 德 ( Hartiand S.Snyder ) 於 1939 年 
加 以 检验 的 。 自 从 .1960 年 以 后 ， 由 於 人 们 怀疑 此 箱 陷 糖 也 音 是 超新星 
( supernova ) 和 合 人 困惑 的 似 星体 ( quasi-stellar objects ) 能 狗 
辐射 出 巨大 能 量 的 原因 ， 对 於 半 方面 的 研究 就 更 篇 腾 炎 了 。 

党 一 个 星球 一 旦 开始 陷 糖 以 后 ， 它 是 否 能 匆 停 止 或 者 毫 无 阻 姓 地 必 
须 炊 炳 陷 稿 下 去 ， 完 全 看 它 是 否 到 玉 一 个 所 谓 “ 重 力 牛 笃 ”(gravita- 
tion radius ) 的 临界 度 ( 见 下 页 表 )。 在 过 个 牛 翁 以外， 陷 糖 可 以 随 
处 停止 但 在 过 个 个 径 以 内 ， 就 各 不 会 停止 了 。 辣 样 地 ， 当 陷 糖 星球 的 
站 径 仍 大 於 重 力 个 径 时 ， 能 量 可 以 放出 来 ; 但 党 星球 已 烃 收 炉 到 汗 个 中 
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径 以 内 的 程度 时 ， 能 量 就 不 能 再 放出 来 了 。 

对 蕉 质量 元 M ( 单位 需 克 ) 的 物体 ， 其 重力 中 径 RE ( 单位 需 砷 米 
) 需 :Reg =2GM/Ac ?3 G 估 牛顿 的 重力 常数 ( 6.670 x 10-8 cm: 
/gg sec ) ，e 需 光速 ( 2. 998 x 10” cmvy/ sec )。 运 个 方程 式 
指出 ， 例 如 ， 太 阳 的 重力 中 径 需 2.9 x 10， 厘米 ， 或 特 近 3 公 里 。 最 
近 的 研究 指出 ， 只 有 质量 非常 大 的 星球 ， 才能 金 在 它们 的 热 核能 量 用 素 
的 时 候 ， 陷 稿 到 小 认 重 力 个 径 的 程度 。 质 量 较 小 的 星球 ， 可 能 只 陷 糖 到 
某 一 个 程度 就 爆炸 了 ， 也 许 产生 了 天 文学 家 何在 每 一 星云 ( nebufa ) 
中 ， 每 一 世 筷 误 才 能 见 到 一 个 的 超新星 。 


200 磅 的 人 1.4 x 10-2 厘米 
太阳 2.9 公 里 


3x 102 
质量 袁 太 隅 质量 3 x 1 光洁 


~ 1 百 伴 光 年 


重力 中 径 定义 了 -一个 极限 的 度量 ， 且 隧 物 体 的 质量 而 增加 。 如 果 被 
任何 的 力 ( 包括 重力 )， 压 糖 至 小 於 重力 牛 径 的 程度 ， 一 个 物体 将 会 由 
扒 重 力 的 作用 陷 熔 至 零 体积 和 无限 大 的 密度 。 对 於 一 个 200 磅 的 人 ， 其 
重力 中 径 ( 1.4 x 10-? 厘米 ) 是 原子 核 大 小 的 一 百 估 分 之 一 。 一 个 
200 磷 的 人 奈 稿 至 那样 的 个 径 ， 其 密度 将 垮 原子 核 物质 的 10s 借 。 太 
阳 在 其 重力 中 径 时 的 密度 狗 坟 原子核 密度 的 50 售 。 另 一 方面 ， 质量 需 
太阳 的 3 兆 倍 的 似 星体 ， 如 果 压 糖 至 重力 个 径 时 ， 其 密度 仅 需 水 的 20 
估 倍 。 而 字 宙 在 其 重力 中 径 时 ， 其 密度 大 绝 和 我 个 所 看 到 的 一 样 。 换 名 
话 襄 ， 如 果 宇 害 是 有 限 的 ( 还 未 定论 ) ， 而 且 如 果 它 的 质量 完全 包含 在 
一 百 估 光 年 的 企 径 内 ， 则 它 应 蔷 开 始 陷 藉 了 。 
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【重力 场 】( Gravitational field ) 
假定 一 质量 m 苇 於 另 一 质量 mw 之 周遭 任意 不 同 点 上 ( 图 9 一 175 
) 它 与 由 於 m 之 重力 交互 作用 ， 质 量 m′ 从 每 一 点 均 遭 受 一 力 ， 此 力 即 


由 方程 式 F=— Te : 
所 定 。 和 党 然 ， 於 nw” 所 在 之 每 一 点 上 ， 质量 m 亦 遭受 与 此 相反 而 相等 之 
力 。 . ~ 户 As 
震 方 便 寻 ， 设 想 质量 关於 其 周 道 RN 一 
癌 产 生 一 物理 境 征 ( physical situa- “OA 4 


tion ”)。 此 境 渤 称 久 重力 场 ， 可 由 A 
施 共 另 一 揣 入 此 域 中 质量 m/ 之 力 察 出 ”Be 了 

。 未 使 不 用 喜 妥 质量 mm 去 探测 此 场 ， sh 

是 否 有 某 些 事物 存在 因 周 转 之 自由 空间 。 由 点 外 最 从 数 克 渤 成 的 重力 场 

( /free air ) ， 此 事物 仅 能 及 测 ， 但 站 在 某 程 度 骨 ， 此 傈 一 不 相干 的 
癌 题 ， 因 仅 著 腿 准 揣 进 第 二 质量 时 之 重力 本 言 会 


场 。 mT P 
由 质量 mw 於 P 点 所 产生 的 重力 场 强 度 如 9 一 176 
3 Pe 点 质量 mm 惟 已 帖 构成 的 重力 
( gravitational field strength )g» 场 与 单位 向 县 舍 . 方向 相反 
保定 闵 篇 P 点 处 一 单位 质量 所 受 mw 之 力 ， 因 是 
个 FF a 
0 = 全 Ur (1) 


重力 场 9 之 方向 与 W 方向 相反 ， 避 之 方向 角 自 送 生 声 之 实 点 处 ， 指 
向 欲 计算 其 场 之 点 。 换 冒 之 ， 重力 场 常 指向 产生 场 之 实 点 处 。 

蚜 0 点 上 一 质量 m ，y 臣 朵 不 之 重力 场 ， 傈 由 { 1 ) 式 所 指定 。 若 
以 ( 1 ) 式 所 指定 之 一 向 量 9 ， 赋 子 m 周 图 空间 之 每 一 点 上 ( 图 9 一 
176 ) ， 则 作用 过 办 责 点 上 任 一 质量 之 重力 ， 访 其 质量 与 豆 点 可 之 乘 生 
。 即 是 素 = ( 质点 之 质量 ) x 可 
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从 其 定义 可 知 重力 声 强 度 是 以 N kg 或 办 ss 坑 单 位 所 量度 者 ， 且 


在 因 欢 上 它 等 於 加 速度 。 将 方程 式 ( 1 ) 与 ( 2 ) 式 
W 


= (2) 
比较 之 ， 则 可 见 出 重力 加 速度 可 观 需 地 球 表面 之 重力 强度 。 
若 设 现 有 数 个 质量 m 1， ，m%s ……… (图 9 一 177 ) ， 而 每 一 
质量 建立 其 自身 之 重力 场 。 则 作用 於 P 点 之 质量 m 的 合力 ， 显 然 篇 
FP mg +mo + 二 ey 易 
=m( 下 + 下 + 了 十 …) OE i 
上 式 中 之 昌 ， ,本 …… 等 局 每 一 质量 从 rf 
点 外 建立 之 重力 场 ， 此 庄重 力 扬 保 依 ( 1 “全 
) 式 所 算出 。 己 点 不 之 合 重力 声 需 加 9 一 177 
人 人 证 5 esi oad 
因此 F=mg 或 于 = 亏 


一 重力 场 可 以 力 入 (line of force ) 图 示 之 
。 力 糠 之 描 渝 ， 在 使 每 点 之 电场 方向 切 於 近 苞 点 之 
糠 ( 力 粽 ) 。 力 综 数 之 措 给 ， 在 使 它们 之 密度 正比 . 
於 场 强 度 。 图 9 一 178 措 熔 出 单一 质量 之 重力 场 ? 
其 力 粮 成 辐射 形 。 蔷 9 一 179 示 出 两 不 相等 质量 ( 
如 地 球 与 月 球 ) 之 力 狂 图， 此 图 中 力 粹 不 骗 辐射 形 


图 9 一 178 
者 ， 且 在 4 点 之 场 强度 需 0 。 -一 质量 手 之 等 位 面 且 此 力 缚 


上 面 所 述 者 ， 仅 限 於 点 质点 之 重力 声 ， 下 了 若 需 球 形 物 时 则 其 重力 
声 情 形 应 如 何 ? 


设 有 一 中 空 而 质量 均匀 分 信 的 一 球 裔 ， 质 量 均匀 分 伤 球 碳 外 一 点 之 
重力 岂 及 其 重力 位 ， 正 与 将 同一 质量 集中 球 疫 之 中 心 者 同 。 至 於 球 设 内 
， 所 有 一 切 黑 之 重力 声 丧 0 ， 而 其 重力 位 坑 一 常数 。 即 是 ， 若 < 需 球 敲 


Et 0 
哮 9 一 180 

计算 质量 均匀 分 作 球 

裔 外 一 点 之 重力 场 


dy 之 牛 德 ，m 久 其 质量 任 一 点 


由 地 球 及 月 球 所 档 成 的 合 重力 场 之 力 
场 及 等 位 面 。A 点 之 合 重力 场 仿 0。 己 距 球 玖 中 心 C 之 臣 龙 需 > 


。 和 欲求 已 点 之 重力 所 强度 ， 首 先 考 虑 尸 之 位 於 球 珊 外 之 情况 ( 图 9 一 
180 ) 。 将 球面 制 裂 成 次 站 的 圆 右 ， 此 诗 圆 带 之 圆心 均 在 直 粮 4 已 上 ， 
每 一 图 帮 之 中 径 及 其 寅 各 垮 asin 6 ，a 48。 因 此 ， 略 带 之 面积 篇 


面积 = 长 Xx 宽 
=( 2xra sin0)(aadb0) 
三 2rc2si 0d0 
车 炉 质 量 六 均匀 分 配 锥 球面 上 ， 则 每 单位 面积 之 质量 垮 zm 4re2 ， 贺 
带 之 质量 篇 Tei ( 2ra? sin 0d0 )= Bmsing a0 


周 带 上 一 切 点 距 卫 点 之 距 角 均 篇 R。 於 是 引用 方程 式 


有 = 一 7 (cs ) = 一 7 二 
和 


?s,s fs ri 2 
印 得 轿 带 蕉 忆 点 所 引起 的 重力 位 需 
in 6d6 

day=— 2 = 加 sing dz8 


由 鸭 9 一 180， 闵 利用 余弦 定律 则 得 
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R*=a+r’— 2arcos0 

因 &a 与 + 均 篇 常数 ， 微 分 上 式 ， 可 得 
2RdR=2arsin9d40 或 sin0d9=R4R 


ar 
以 此 式 代 入 dg T 式 中 ， 便 得 


__ rm 
dV=- 3 dR 


和 欲 得 其 粮 重 力 位 ， 必 须 对 整个 球面 积分 。 当 已 点 位 於 球 外 时 ， 尺 之 两 界 
了 腿 *+e 和 与 * 一 a 各 相 订 於 8 及 4 点， 如 图 9 一 181 (a)。 内 此 


Tm 
2ar 


次 过 


fi 4R=-3 (20)=- LY (+>0) 


震 均 匀 球 衣 外 一 点 之 重力 位 。 若 已 点 位 於 球 设 内 ， 如 图 9 一 181(5)，R 之 
两 界限 各 需 e + > 与 a 一 r+。 精 果 重 力 位 释 篇 


V2 dR 27)=— (r<a) 

此 式 指出 球 裔 
内 一 点 之 重力 
位 篇 一 常数 ， 
无 与 平 该 点 之 
位 贰 。 引 用 方 
程式 

a Lay (a)P 在 球 外 人 b)P 在 球 内 

g9= 一 tr ar 图 9 一 181 计算 均 句 球 裔 P 之 重力 场 
朗 可 求 得 均匀 球 裔 外 一 点 专 力 场 强度 

9=-w (rr>a) (1) 


以 及 球 裔 内 一 点 之 重力 场 强度 
g=0 (+r<a) (2) 
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图 9 一 182 示 出 一 球 裔 之 9 与 7， 与 虐 球 心 之 工 雌 + 之 天 保 。 由 图 


可 见 出 ， 由 球 心 
向 外 移动 ， 至 过 
球 裔 上 了 时， 重力 
位 不 寿 ， 而 其 重 
力 场 突 遭 一 二 名 
a 

之 炙 更 。 球 裔 内 图 9 一 182 贸 量 均匀 分 俐 之 球 融 的 间 与 V 之 轨 化 
之 重力 位 角 一 常数 ， 兰 等 从 其 表面 上 之 重力 位 。 

至 从 质量 均匀 分 配 於 整个 体积 的 一 实体 球 。 将 此 球 之 烙 构 帘 如 洋 苑 
， 意 序 此 球 是 以 球 裔 或 球形 唇 重 电 而 成 。 每 一 球形 层 闫 生 和 如 方程 式 ( 1 
) 与 ( 2 ) 所 示 的 9 
重力 场 。 天 图 球 外 
一 点 P( 图 9 一 
183 )， 因 自 中 心 
至 尸 之 虐 此” 对 一 
切 球 层 莒 均 傈 一 柑 
”各 球 层 於 已 点 所 圆 9_183 加 9 一 184 
提供 之 重力 位 及 重 。 时 算 实体 球 外 -点 之 重力 声 计算 实体 球 内 一 贴 之 重力 声 
力 场 ， 仅 保质 量 相 加 ， 故 再 度 求 得 ( 1 ) 式 之 精 果 。 因 此 ， 可 得 一 精 论 
: 一 均匀 实体 球 ， 球 外 一 点 之 重力 位 与 重力 声 ， 正 与 同一 质量 之 质点 位 
於 球 心 者 同 。 然 而 ， 均 匀 实 体 球 球 内 一 点 之 志 力 场 强度 与 自 球 心 至 该 点 
之 距 雌 成 正比 。 上 沈 之 理 其 明 ， 对 於 球 内 一 点 如 P 者 ( 图 9 一 184 ) ， 
仅 有 个 径 + = OP 之 球 内 质量 评点 提供 重力 场 。 当 点 PP 自 中 心 向 外 移 
时 ， 巍然 平方 反比 定律 引起 重力 场 减 少 ， 但 质量 保 依 蝶 获 立 方 而 增加 ， 
以 致 重力 声 反 而 获得 超额 精 偿 。 距 中 心 需 > 一 点 己 ， 冰 以 y 需 个 径 叫 一 
周 ( 图 9 一 184 )。 依 据 方 程式 ( 2 ) ， 即 可 见 出 个 径 大 於 y 的 一 切 球 
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裔 ， 对 了 点 之 重力 场 无 任何 贡献 ， 因 了 位 於 它们 之 内 的 确 故 3 牛 径 小 於 
y 的 一 切 球 裔 ， 提供 一 类 似 方程 式 ( 1 ) 所 示 之 重力 思 。 设 如 ”篇 虚 粮 
球 内 之 质量 ， 由 方程 式 ( 1 )， 则 得 P 
点 之 重力 场 久 

FM 

g=— 一， Ur 


r 
全 球 之 体积 局 和 rc* ， 产 因 球 镶 均匀 者 
， 则 每 单位 条 宫 之 质量 需 mm /和 ro 。 


人 站 称 篇 + 之 球 所 容 炳 之 质量 7” 虽 篇 图 9 一 185 
1 1_m 4 3 mr 均 久 实 笨 球 之 重力 场 耻 
m= (I -) (3 = 5 


将 此 竺 果 代 入 前 方程 式 中 ， 最 后 求 得 均匀 球体 内 一 点 之 重力 蝎 久 


mr 一 
Tm 
a 


人 


图 9 一 185 坑 一 实 钵 均匀 球 之 9 与 + 之 变化 图 。 若 地 球 访 均匀 者 ， 当 一 
物 自 地 球 中 心 移 至 一 束 距 座 处 时 ， 此 图 可 指出 该 物 之 重量 释 化 情形 。 

以 上 所 述 之 球体 问题 中 ， 一 点 之 重力 场 大 小 仅 依 据 该 点 至 中 心 的 工 
柳 而 构 ， 而 与 下 点 至 中 心 之 右 闵 方 向 无 天 。 此 精 果 保 基 於 对 称 之 故 。 若 
以 不 对 称 或 不 均匀 ( 质量 分 配 篇 球形 对 称 者 除外 ) 之 物体 ， 代 蔡 一 均匀 
球体 ， 角 度 和 将 会 出 现 於 公式 中 。 但 对 於 一 球形 对 称 的 问题 ， 重力 场 之 性 
质 仅 依 一 点 至 中 心 之 距离 而 定 " 
【 重力 场 高 斯 定律 】( Gauss law of gravitation ) 

在 重力 揭 内 

J .dA=— 4rGf, pdV 

其 中 到 是 重力 场 强度 ，p 访 单 位 体积 内 之 袖 量 。 
【 重力 场 强度 】( Gravitational field intensity ) 
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党 质量 镶 m 的 质点 被 放 在 空间 内 的 一 点 时 ， 称 质点 m 在 空间 内 造成 
一 个 重力 场 ( gravitational field ) ， 而 带 重 力 场 对 任何 别 的 质点 mm 
都 有 作用 力 ， 亦 即 质 点 w 以 重力 场 镶 媒介 ， 与 m， 交 换 能 量 。 假 如 m4 
所 受 的 力 篇 严 ， 则 在 m’ 所 在 的 地 点 的 重力 场 强度 互 镶 : 

B=£, (1) 

由 ( 1 ) 式 可 知 ， 在 重力 场 中 的 一 点 ， 单 位 质量 所 受 的 重力 就 是 那 
一 点 的 重力 场 强度 。 

如 果 m 髓 m 的 眶 雍 篇 +， 则 由 重力 定律 ，xmn/ 所 受到 的 重力 坑 


= 一 G 开 六 
7 坑 由 w 到 加 ' 的 位 置 向 量 。 
所 以 驹 因 需 7 之 点 的 重力 场 强度 篇 : 


EGG 


在 C.G. 3 .单位 制 中 ， 已 的 单位 需 巡 因 / 克 。 

由 ( 1 ) 式 可 知 ， 假 若 有 一 重力 场 ， 其 重力 场 强度 角 万 ， 而 质点 
/不 影 换 过 重力 场 ， 则 和 r* 所 受 的 重力 入 : 

瓦 =zm 全 (3) 

在 过 箱 枫 点 下， 不 必 直 接 去 看 质点 与 质点 疝 的 作用 ， 整个 牛顿 重力 
定律 可 被 ( 2 ) 式 与 ( 3 ) 式 所 取代 。( 2 ) 式 表示 质量 m 所 产生 的 重 
力 场 ， 而 ( 3 ) 式 是 描述 质点 mm 与 重力 场 的 交互 作用 。 

【 重力 量子 】( Gravi ton ) 

重力 量子 是 爱 因 斯 坦 在 广 闵 相对 葵 中 ， 研 时 重力 场所 设想 的 粒子 ， 
目的 在 用 以 说 明 重 力 交互 作用 ， 它 是 一 量 于 化 的 粒子 ， 具有 2 广 的 自 放 
量 ， 与 物质 的 交互 作用 非常 微弱 ， 此 微 中 子 与 物质 的 交互 作用 还 要 弦 得 
多 。 尖 种 重力 辐射 的 量子 就 稳 篇 重力 量子 。 


( 2) 
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【 重力 单位 】 ( Gravitational units ) 


一 单位 质量 的 物体 ， 在 综 度 45 海平 面 上 所 受 的 重力 之 大 小 骗 一 单 
位 重力 。 如 

1 克 ( gram ) 之 物质 所 受 重 力 坊 1 gm wt =980 连 因 ( dyne ) 

1 任 克 ( hg ) 之 物质 所 受 重力 您 1 kg wt =9.8 牛 晤 (newton ) 

1 磅 (14 ) 之 物质 所 受 重力 坊 1 pound wt =32 磅 过 ( poundal ) 
【 重力 电池 】( Gravi tation cell ) 

此 种 电池 与 丹 尼 耳 电池 ( Daniel1 cell ) 完全 相同 ， 惟 不 用 素 烧 
圆 简 ， 而 利用 重力 ， 善 因 硫 酸 铜 之 饱和 溶液 款 稀 硫酸 重 ， 故 先 以 硫酸 网 
之 精品 及 渡 溶 液 信 从 器 中 ， 次 将 其 内 搬入 钢板 ， 再 徐徐 以 稀 硫酸 注入 於 
其 上 部 ， 而 将 钙 板 入 於 上 部 之 溶液 中 即 得 。 

【重力 质量 】( Gravitational mass ) 

牛顿 的 重力 定律 是 襄 : 任何 两 质点 ( particle ) 之 闻 在 两 质点 
的 连 糠 上， 此 有 一 种 相互 的 吸引 力 ， 此 力 的 大 小 与 两 质点 的 质量 乘 入 
成 正比 ， 而 与 它们 之 半 的 距 欢 平方 成 反比 。 


帘 成 数学 形式 局 : 
到 = 一 到 = -GT 天 (1) 

ms ee 

引力 ， 丈 , 需 质 点 1 对 2 的 引力 ，r 访 两 里 
点 间 的 距 散 ， 允 久 从 质点 1 到 质点 2 的 单位 。 人 Fu 


Fis 
向 量 ( wnit tector ) 。G 访 比 例 常数 ， 称 m! 1 


饥 重力 常数 ( _ gravitational constant) ， 两 质点 间 的 重力 相互 作用 
释 肖 实验 的 决定 ， 其 值 饥 6.670 x 10- newton - mA kg”， 或 
6.670 x 10 dyne - cm* / g’*:.o 

汉 右 所 襄 质量 ， 与 惯性 质量 ( inertial mass ) 在 物理 意义 上 水 不 
相同 ， 特 称 篇 重力 搓 量 ，( 1 ) 式 可 起 坑 重 力 质 量 的 定义 。 从 物理 意义 
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上 来 堵 ， 重力 质量 可 看 成 念 一 箱 产 生 重 力 的 质点 性 质 ， 就 好 像 电 荷 { 
charge ) 坑 产 生 静 电力 ( electrostatic force ) 的 质点 性 质 一 样 。 

在 牛顿 发 表 重 力 定律 时 ， 两 种 质量 的 意义 站 不 明显 ， 在 他 的 定律 中 
， 他 指出 的 是 惯性 质量 3 因此 过 个 定律 在 物理 意义 上 是 否 站 得 住 脚 ， 就 
要 看 重力 质量 是 否 能 与 惯性 质量 相等 。 

1906 年 厄 特 弗 ( E61tv6s ) 对 过 个 问题 作 了 一 个 实验 ， 他 的 实验 
装填 大 致 如 圈 9 一 187， 他 的 原理 是 : 假若 每 一 物 
质 的 重力 质量 与 惯性 质量 相等 ， 则 每 一 个 在 地 球 表 
面 上 的 物质 ， 此 有 相同 的 重力 加 速度 。 因 仿 物 实 所 
受 的 重力 等 於 其 惯性 质量 乘 以 重力 加 速度 ( 牛 屯 第 
二 定律 ) 。 所 以 


Ms 坑 地 球 的 重力 质量 ，rv ，mmi*。 分 别 坑 颖 撒 物 辆 动 山 


的 重力 质量 及 惯性 质量 ， 怠 仿 重力 加 速度 。 若 mm。 加 9 一 187 
厄 特 弗 质 瞪 的 装置 悄 肛 


= | 
入 全 车 刚 (此 人 塌 戎 张 比例 后 之 简 关 ) 


=-6 坎 区 


所 以 每 一 种 物质 皆 具 有 相同 的 重力 加 速度 。 

而 由 办 地 球 的 畏 动 ， ， 所 引起 的 惯性 及 忆 加 法度 冯 各 交 是 指 和 多 入 相同 
"因此 ， 假 若 m。= Wi ， 则 每 一 逢 不 同 的 县 持 物 ， 都 有 相同 的 平衡 位 
贸 。 

厄 特 弗 从 这个 实验 上 发 现 ， 在 实验 的 准确 限度 内 ， 重力 质量 与 惯性 
祷 量 是 相等 的 。 近 人 狄 克 ( Dicke ) 在 1963 年 也 做 了 另外 一 个 实验 以 
解决 过 个 问题 ， 他 的 精 葵 也 是 和 厄 特 弗 相 同 ， 而 且 淮 确 度 更 高 。 

因此 ， 和 牛顿 定律 在 意义 上 更 镶 清 晰 了 。 因 人 久 价 性 质量 与 重力 里 量 相 
等 ， 所 以 一 概 以 质量 称 它 。 
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【 重力 质量 和 惯性 质量 】( Gravitational mass and inertial 


mass ) 
从 定义 区 分 过 两 条 质量 的 物理 意义 : 重力 质量 的 定义 来 自重 力 定律 
， 即 两 质点 两 的 重力 大 小 保 与 过 两 质点 的 “质量 ”成 正比 ， 此 “质量 . 
就 是 重力 质量 。 设 此 重力 质量 分 别 篇 M, MY。， 则 重力 镶 
GM, M, 


y 需 两 质点 的 距 欢 ，G 访 重 力 常数 。 惯 性 质量 的 定义 是 根据 牛 懒 第 二 运 
动 定律 ， 郎 加 速度 与 作用 力 的 大 小 成 正比 ， 其 比例 常数 就 是 惯性 质量 。 
称 需 惯性 是 因 袁 要 如 到 某 加 速度 a， 若 “ 质量 ”大 则 需 力 较 大 ，“ 质量 
”小 则 需 力 较 小 ， 有 惯性 作用 。 因 此 ， 重 力 质 量 和 惯性 质量 的 意义 截然 
不 同 。 

马赫 原理 ( Mach’”s principle ) 假设 重力 质量 序 久 惯性 质量 ， 旭 
由 厄 特 弗 ( Eiv5s ) 实验 证 实 ， 证 明 过 两 者 相同 ， 其 后 1961 年 狄 克 


(_Dicke ) 脸 实 温 丙 种 质量 相等 的 淮 砍 度 在 以 内 。 


过 因 斯 坦 看 出 过 两 者 相等 的 重要 物理 意义 ， 永 由 此 提出 等 效 原 理 ， 
需 广 义 相对 座 的 基础 。 
【 重力 气 】( Gravity pendulum ) 
用 单据 测 量 重 力 的 精度 镶 1 二 罗 po ， 因 很 冯 精 确 的 测量 据 长 ， 
如 以 同 单 所 在 两 不 同 站 测定 ， 则 可 消除 此 箱 困 将。 一 单 气 的 通 期 念 : 
Te =27( 2 工 = 扎 民 
47zL 
Te? 
如 一 单据 在 两 处 摇动 而 扬长 不 概 ， 则 第 一 站 与 第 二 站 重力 比 篇 


gs -Tr 
EL Ts” 
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重力 构 动 与 遇 期 释 化 的 开 保 篇 : 


dg __8rL _ _28 

dT Tr? 了 
小 量 通 期 玫 动 时 ， 

次序 二 2gAT7 


如 此 求 得 的 两 地 相对 重力 ， 比 在 任 一 地 点 测定 的 垮 准 确 ， 因 A g 的 准确 
在 此 情况 下 只 依 A7 而 定 。 工 未 包含 在 公式 庄 ， 数 处 重力 的 相对 值 ， 账 
不 知 气 长 也 可 以 比较 。 垮 求 准确 到 1ppm ， 哩 把 要 摆动 6 小 时 ， 最 新 式 
地 球 物理 探 沿用 单据 可 以 沽 低 时 间 至 30 分 ， 而 能 得 准确 度 了 ppm 
。 其 构造 需 丙 相等 石英 所 固定 在 同一 训 上 ， 在 相反 方向 气动 以 减少 因 据 
动 而 台 水 随 之 押 动 之 影 澳 。 测 得 通 期 后 与 以 同样 装置 在 标准 站 测 得 之 值 
相 上 比 而 求 A Tr 再 计算 Ag 。 

单 扎 适 於 求 重力 粘 对 值 ， 但 因 操 作 费 时 间 ， 现 多 用 重力 计 求 重力 差 
【重力 堵 】( Gravity dam ) 

重力 增 是 依 琥 自身 重量 以 抵抗 灵 形 和 增 身 移动 。 
【重子 】( Baryon ) 

悦 关 “重子 数 ( Baryon number ) ”人 条 。 
【 重子 数 】( Baryon number ) 

凡 能 多 参 与 强 交互 作用 (sirong interaction ) 的 基本 粒子 称 篇 强 
子 ， 强 子 中 又 分 十 种， 其 中 自 旋 仿 整数 的 ， 如 x ( 自 旋 篇 0 ) ，p ( 自 
旋 篇 1 ) ， 称 坑 介 子 ( meson ) ， 其 自 旋 您 个 整数 的 称 坟 重子 ( baryon 
) 。 需 了 分 别 起 见 ， 定 义 一 个 量子 数 ， 称 贷 重 子 数 。 对 所 有 的 重子 而 宦 
?重子 数 仿 十 1 ; 对 重子 的 反 粒 子 ， 重 子 数 坑 一 1 对 介子 而 言 ， 重 子 
数 袁 0 ( 介子 的 反 粒 子 和 还 是 介子 ) 。 
【重心 】( Center of gravity ) 
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物体 之 重 ， 保 因 地 球 对 於 物 体 各 部 分 之 吸引 力 而 来 。 如 物体 不 其 大 
， 则 此 各 部 分 所 受 之 力 ， 可 震 仿 傈 平行 者 。 此 请 平行 力 之 中 心 名 篇 物体 
之 重心 ， 双 名 质量 中 心 ( center of mass ) ， 简称 了 
次 心 ; 或 称 惯 性 中 心 ( center of inertia ) 。 但 
当 物 体 过 大 时 ， 体 内 各 质点 所 受 之 重力 加 速度 不 同 
3 其 重心 即 非 质 心 。 

各 种 物体 之 重心 位 填 : 

(1) 直 棒 一 一 其 重心 在 棒 之 中 央 。 

(2) 三 角 板 一 一 其 重心 在 三 角形 三 中 粽 的 交点 。 

(3) 正 方形 一 一 其 重心 在 雨 对 角 入 的 交点 。 

(4) 立 方 体 及 球 一 一 其 重心 均 在 中 心 。 上 

(5) 不 规则 形 一 一 其 重心 可 由 实验 求 得 ， 如 图 图 9 一 188 
9 一 188 所 示 。 先 县 糠 於 D 点 ， 得 一 虚 粮 ; 次 悬 粽 於 4 点 ， 双 得 一 虚 烷 
°。 两 虚 入 的 交点 ， 即 是 重心 。 

(6) 数 物体 之 共同 重心 一 一 必 在 此 数 物 钵 所 共有 的 狗 合 力 的 作用 入 及 
庄 个 体重 心 之 连 物 上。 

重心 有 健 可 能 走向 低位 址 之 个 向 。 当 物体 的 重心 与 支点 重合 时 ， 将 
锥 持 在 平衡 状态 。 平 衔 状 态 如 移动 时 重心 向 下 移 ， 称 稳定 平衡 ; 如 重心 
向 上 移 称 不 稳定 平衡 ( labile equilibrium ) ;如 重心 在 和 地 面 平行 
的 平面 上 移动 ， 称 随 届 平衡 ( neutral equilibrium ) 。 
【重水 】( Heavy water ) 

符号 DO， 若 水 中 所 含 重 氨 ( heavy hydrogen ) 朗 气 原子 ( 
deuterium ) 与 普通 氮 原 子 的 比例 ， 较 自然 的 租 成 分 量 ( 气 估 16,500 
) 大 得 多 ， 过 种 水 便 称 篇 重水 。 

水 与 重水 之 物理 性 质 ， 在 摄氏 25 度 时 之 比重 ， 水 垮 1， 重 水 坊 
1.1079 ; 在 沸点 方面 水 篇 100 度 ， 重水 篇 101. 42 度 ， 水 之 冰点 念 摄 
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氏 0 度 ， 重水 篇 3. 82 度 。 捧 实 欢 者 报导 * 它 的 味道 和 普通 水 守 全 -楼 ， 
不 具 毒 性 。 旺 类 在 重水 右 的 溶解 度 要 比 普通 水 豆 小 得 多 ,而 许多 化 学 反应 
和 进 行 的 速度 在 重水 也 要 上 比 普通 水 慢 得 多 。 一 些 反 应 器 以 它 做 郁 速 淹 。 因 
作乱 反应 器 的 埠 速 剂 之 重要 人 条件 ， 乃 在 极 每 臣 骨 内 即 能 有 显著 的 减速 效 
果 ， 其 原子 量 应 蔷 小 ， 密 度 要 大 ， 半 中 子 的 散射 鹤 面 应 大 而 吸收 中 子 的 
鹤 面 要 小 。 办 重水 对 部 中 子 的 吸收 鹤 面 ( o。= 0.00056 ) 仅 坟 普通 水 
的 六 后 五 再 分 之 一 ， 故 篇 最 佳之 胡 速 淹 。 用 天 然 钠 垮 风 料 的 反应 器 中 ， 
重水 作 粮 速 剂 者 的 反应 度 最 大 。 此 较 大 之 反应 度 可 用 作 改 善 反应 器 的 类 
构 ; (1) 如 燃料 棒 的 排列 ( 以 一 束 和 棱 代 蔡 一 根 糊 棒 ) 而 使 吸收 各 量 的 问 
是 简化 。(2) 整 个 反应 器 的 体 复 水 因 之 沽 小 。(3) 由 寻 择 斋 合 的 薪 毅 材料 而 
使 燃料 棒 的 可 用 峰 命 增加 。 重 水 的 价值 甚 易 需 其 侠 点 。 

在 大 自然 中 ， 普 通 水 大 狗 有 一 百 四 十 万 估 顺 那 庶 多 ， 重水 乞 很 少 
在 五 十 顺水 训 才 含有 一 公斤 重水 。 现 在 人 个 正 利用 电流 来 大 批 大 批 地 起 
解 水 ”以 求 到 重水 。 因 需 重 水 不 会 被 电解 ， 志 解 液 襄 重水 的 省 度 便 越 来 
越 大 ， 最 伟 把 电解 液 素 留 一 下 ， 就 奥 成 了 很 和 的 重水 ， 在 大 自然 中 ， 重 
水 的 分 作 是 不 均匀 的 ， 在 雪 、 雨 水 与 地 面 的 水 误 ， 合 量 很 少 。 然 而 在 
些 动 植物 中 ， 特 别 是 一 些 矿物 中 ， 重 水 的 合 量 乞 较 多 。 

【 重水 反应 器 】( Heavy water reactor 3 简称 H.W.R.) 

所 ( deuterium ) 是 氨 ( H ) 的 一 年 同位 素 ， 它 的 重 最 大 概 角 普通 
氢 的 两 售 ， 与 氧化 合成 访 重 水 ( D，0O ) ， 风 然 重水 与 普通 水 的 化 学 性 
质 相 同 ”但 在 核反应 方面 的 性 质 彻 不 相同 。 重 水 不 像 普通 的 水 那样 容易 
吸收 中 子 。 换 一 餐 尺 法 ， 就 是 中 子 能 约 在 重水 中 走 比 在 普通 水 中 含 让 的 
距 赚 。 所 以 ， 一 个 用 重水 做 夫 束 戎 的 反应 器 ， 其 核心 可 以 估 有 较 大 的 容 
车， 过 答 更 多 的 实 台 管 留 下 了 位 置 ， 同时 也 有 了 更 多 的 照射 空间 ， 更 进 
一 步 ， 因 震中 子 在 核心 很 少 被 吸收 ， 更 多 的 中 子 可 被 利用 在 实验 上 。 

重水 反应 器 与 顶 项 式 ( 于 式 图 型 ) 型 式 相同 。 重 水 的 价格 易 焉 ( 1 
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矿 大 物美 金 28 元 ) ， 在 比较 完 并 的 反 庵 器 季 移 内 只 需要 较 少量 的 重水 
o 同时 ?> 一 部 分 的 饼 吸 收 中 子 后 构成 气 ( tritium )， 气 是 一 年 比 氛 还 
重 的 氢 同 位 素 。 如 果 重水 不 在 密 于 采 入 之 内 ， 有 些 就 会 头发 到 空气 中 。 
因 坑 含有 所 ， 故 吉 箱 燕 水头 各 
气 有 放射 性 ， 冰 且 大 气 
中 的 水 燕 氟 也 会 兹 车 合 水 条 
参半 其 中 ， 而 使 重水 失 
去 硬度。 

重水 反应 器 的 核心 燃料 
作 管 状 ， 外 四 是 一 座 容 
重水 的 水 箱 ， 燃料 装置 
在 管子 儒 ， 排 列 方 式 和 回 9 一 189 重水 反应 器 燕 气 供应 系统 往 王 
气 冷 式 反 话 器 差不多 ， 燃料 益 非 整个 堵塞 住 管子 ， 而 是 留 一 部 分 空间 好 
访 冷 印 剂 能 通 近 以 移 去 分 裂 反 详 生 出 的 热能 ， 图 9 一 189 是 此 逢 反应 器 
的 燕 汽 供应 部 门 排列 简 图 。 

重水 反应 器 燃料 泽 消 耗 量 很 低 ， 有 可 能 做 到 使 生产 的 燃料 比 消耗 掉 
的 稍微 多 出 一 点 。 在 许多 研究 用 重水 反应 器 内 用 汉化 钠 做 燃料 。 渡 化 铀 
再 加 上 用 重水 做 胡 速 剂 9 使 得 中 子 通 量 很 高 ， 连 和 带 著 动力 附 也 很 高 

最 有 名 的 重水 反应 器 是 阿 阅 国 家 研究 所 建 的 CP-5， 如 图 9 一 
190。 此 反应 器 运转 的 动力 附 镶 5,000, 000 瓦 ， 其 中 子 通 量 篇 10” nv3 
恬 的 水 在 实验 管 ， 穿 通 管 以 及 郊 中 于 空 粮 数 篇 18 个 ， 同时 有 50 个 以 
上 的 垂直 通信 管用 以 安 汪 寓 验 全 器 及 就 样 。C P - 5 反应 器 的 特点 是 它 
的 燃料 做 成 管 洞 状 ? 过 样 可 以 把 欲 实验 的 物质 放 在 燃料 内 ， 以 接受 各 方 
向 的 照射 。 
重水 对 中 子 之 特殊 性 质 需 主要 的 优点 ， 可 使 天 然 负 之 氧化 物 加 深 轻 
射 作用 ， 其 如 使 用 石墨 则 功率 永 不 能 企 柳 可 超过 3, 500 一 4,000 M 


Wd At ， 用 重水 则 
可 如 10,000MW da 
了 tt ， 或 更 多 ， 即 鱼 
消费 裂 构 物质 之 三 倍 
量 。 且 此 “燃烧 ”可 
“就 地 ” 构 辐 射 过 程 
而 生成 可 秽 产 量 之 饰 
。 例如 一 天 然 铀 燃料 
已 烃 辐 射 10, 000 MX 
Wd At 和合 人 黎 含 0.12 
% 之 同位 素 U - 235 
， 有 45 以 上 的 原 
来 裂 释 物料 已 烃 消 耗 
3 而 饰 力 接 蔡 ， 供 应 
过 鲍 反 应 ， 且 狗 供 应 
放出 能 量 之 中 数 ， 故 
所 烃 历 之 反应 往 向 每 
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图 9 一 190 
网 六 国家 研究 所 的 C P ~ 5 反 府 器 。 在 过 剖 向 图 内 可 以 
看 见 核 心 在 屏 琶 中 心 ， 摘除 管 及 热 中 子 室 伸 至 核心 内 。 


个 钠 之 裂 杰 核发 生 两 次 烈 释 。 


欲 其 辐射 作用 延长 ， 亦 可 使 用 陶 姿 质 燃 料 (combustible ceramic 
) ， 刀 将 其 分 割 信 直径 微小 的 对 状 束 ， 以 利 冷 务 液体 之 换 热 性 能 。 此 箱 
分 割 之 燃料 有 一 部 分 活 注 性 被 重水 普 少 。 低 度 滤 集 可 能 有 神 合 ; 因 更 可 
延长 辐射 作用 ， 且 增加 燃烧 率 ， 如 此 则 可 以 补 仅 燃料 单元 价格 之 升 高 。 
此 种 重水 反应 器 之 功率 比 ， 用 天 然 负 镶 2~ 5M 了 ma 如 用 省 集 
铀 则 可 束 10 ~ 15 MW/Am?*。 由 此 数据 题 然 较 石 黑 - 气体 族 系 反应 器 坑 


优 。 


重水 反应 器 衷 作坊 胡 速 剂 的 重水 和 冷 务 剂 是 隔 开 的 ， 所 以 有 很 多 箱 
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流体 可 次 选择 访 重 水 反应 器 的 冷 倒 剂 ， 上 比较 常用 的 有 水 、 各 种 气体 、 有 
机 化 合 物 闪 印 剂 等， 或 者 就 用 重水 也 行 ， 在 美国 一 般 设计 威 商 多 喜 用 液 
驴 有 机 化 合 物 作 冷 务 剂 ， 此 种 化 合 物 类 似 迷 化 的 时 ， 沸 点 很 高 。 一 座 典 
型 的 重水 反应 器 探 用 的 有 机 化 合 物 痊 分 萌 可 不 必 加 高 压 而 加 的 到 750° 丰 
,保持 良好 运转 ， 产 生 725"F 的 燕 汽 。 有 机 化 合 物 可 作 冷 种 剂 的 很 多 
， 其 中 以 一 种 联 三 茶 泥 合 物 ， 商 业 上 取 名 到 多 旱 {santowax ) 最 通用 。 

车 以 重水 久 痊 促 剂 则 欲 使 反应 器 的 能 量 的 吸收 率 佳 ， 诡 使 液 钵 之 压 
力 在 30 ~ 50 atm 。 有 了 两 逢 技术 问题 须 考虑 : 其 一 篇 盛装 器 心 之 容器 所 
能 承受 之 压力 ， 其 二 篇 所 穿 过 之 力 管 所 能 承受 之 压力 。 但 均 可 解决 此 困 
雁 的 技术 问题 。 第 一 项 尤 以 斯 堪 第 灿 稚 亚 研 究 最 多 ， 第 二 项 则 在 加 拿 大 
曾 作 研究 。 
【重水 楼 和 反应 器 】( Heavy-water moderated reactor ) 

一 种 以 重水 党 炎 速 剂 之 反应 器 ， 朗 重水 反应 器 。 

参天“ 重水 反应 器 ( Heavy water reactor 3 简称 H.W.R.)” 人 条 。 
【 重 元 素 】( Heavy elements ) 

各 是 以 原子 相对 重量 来 异 的 。 上 比方 胎 ， 在 自然 发 生 的 元 素 庄 ， 伺 ( 
HH ) 是 最 轻 而 铅 ( UV ) 是 最 重 的 元 素 。 因 此 在 元 素 遇 期 志 中 ， 位 贰 靠近 
铀 的 元 素 便 是 重 元 素 了 ， 而 靠近 氨 者 便 称 却 元 素 。 
【 重合 星 】( Double stars ) 

用 肉眼 看 是 一 颗 星 ， 但 用 整 束 镜 一 看 ， 笃 是 由 两 颗 以 上 的 星 所 合成 
。 两 颗 合 成 的 星 叫 做 二 重 星 ， 三 颗 合 成 的 星 叫做 三 重 星 。 两 颗 星 即使 欢 
得 很 束 ， 如 果 从 地 球 上 看 来 是 在 同一 方向 ， 也 当做 二 重 星 来 观测 。 
【 重 握 】( Heavy hydrogen ) 

即 氛 ， 入 所 的 同位 素 。 

参 关 “和 气 ( Deuterium ) ”人 条 。 
【 重 氧 核 】 ( Deutron ) 
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即 氛 核 。 

详 姑 “和 气 核 ( Deutron ) ”人 条 。 
【重量 】( Weight ) 

任何 物体 所 受 地 心 引力 ( 重力 ) 的 大 小 ， 称 坊 蔷 物体 的 重量 。 因 重 
力 随地 心 之 距 凤 之 增 大 而 减 小 ， 故 物体 的 重量 随 著 地 理 位 置 不 同 而 愉 ; 
但 其 质量 永 不 改 释 。 例 如 : 在 山上 或 赤道 附近 时 ， 物 体 的 重量 小 些 ， 过 
是 因 山 顶 上 比 海面 上 重力 小 ， 赤 道 附近 比 航 地 ( 南北 极 ) 量力 小 的 称 故 

质量 与 重量 之 间 ， 有 很 大 的 区 别 。 一 侍 克 的 质量 不 葵 是 在 地 球 上 、 
空中 其 至 认定 宙 之 阅 任何 地 点 ， 其 大 小 都 是 固定 不 构 的 。 至 於 道 个 质量 
任 克 恰好 具有 何 种 重量 ， 册 全 不 相 于 ， 它 根本 就 不 需要 摊 有 重量 的 。 它 
的 重量 力 由 党 时 的 地 球 引 力 之 大 小 而 引起 的 。1 质量 任 克 能 匆 具 有 许多 
不 同 的 重量 。 在 示 些 重量 之 中 ， 只 有 在 粮 度 45 "海平 面 上 所 显 出 的 重量 
， 我 们 才 称 之 久 1 任 克 重 。 

我 们 丛 若 把 巴黎 的 标准 任 克 拿 到 柏林 去 ， 它 的 视 量 几 保持 不 楼 ， 仍 : 
篇 1 任 克 3 但 是 地 球 吸引 过 个 质量 的 力量 ， 也 就 是 它 的 重量 ， 则 将 发 生 
变化 。 因 访 柏 林 在 巴黎 的 北 兆 ， 所 以 它 必 定 会 变 得 重 些 。 在 巴黎 之 南 的 
地 方 ， 一 个 质量 任 克 的 重量 剧 比 巴黎 的 要 小 些 。 此 外， 一 个 质量 任 克 的 
重量 ， 也 会 随 著 高 度 之 增加 而 重量 一 亩 减 小 ， 但 它 的 质量 伞 保 持 不 变 。 
就 地 理 上 由 赤道 到 两极 之 阅 的 秩 度 0 "到 90 "而 言 ，1 质量 什 克 所 在 之 
秩 度 渐 境 ， 或 所 在 高 度 潮 沽 时 ， 见 其 重量 浙 增 ; 粮 度 减 少 或 高 度 增加 时 
则 源 减 。1 质量 任 克 在 两 极 与 赤道 上 的 重量 ， 两 者 大 煌 相差 5 克 重 。 

在 密度 与 比重 的 机 念 上 ， 也 可 反映 出 物体 之 质量 与 重量 的 区 别 。 一 
个 物体 的 矫 度 是 它 的 质量 与 其 体积 的 比例 ， 所 以 等 於 质量 体积。 一 个 
物体 的 比重 是 它 的 重量 与 其 体积 的 比例 ， 所 以 等 於 重量 /体积 。 颈 格 襄 
来 ， 上 比重 随 秩 度 而 杰 更 ， 反 之 ， 密 度 则 不 起 变化 。 只 有 在 45 的 粮 度 上 
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”上 比重 与 密度 才 是 同一 数值 。 
【 重量 及 位 能 】( Wei ght and potential energy ) 
一 物体 之 落地 是 由 於 地 心 的 引力 ， 此 地 心 引力 大 需 物 体 的 重力 ， 印 


物体 的 重量 ( 重力 ) F=mg 
其 中 & 篇 地 心 加 速度 980 厘米 / 秒 * 。 
因 功 篇 W=FS 


mgsS 
假若 一 物体 m 在 阴 地 面 高 度 h 沙 下 时 ， 则 此 物体 m 地 心 的 拉力 久 
mg 3， 所 么 的 高 度 访 hn ， 於 是 其 所 作 的 功 应 坑 
W= mgh 
式 中 右 项 称霸 地 心 引 力作 用 下 的 位 能 。 
地 心 引力 对 物 钵 所 作 的 功 = 地 心 引力 下 的 物 钵 所 沽 的 位 能 
例如 ， 一 质量 篇 mr 的 静止 物体 ， 从 高 处 向 地 心 落 下 ， 其 产生 的 动能 
坑 志 mo” ， 移 体 在 高 度 时 的 位 需 yngj ， 故 
动能 = 位 能 
于 mos =mgh 
物体 所 持 的 高 度 总 高 位 能 各 大 ， 则 物体 产生 动能 之 速度 您 大 。 位 能 
减 少时 ， 而 转 楼 念 动 能 增加 ， 但 整个 的 能 量 是 相等 的 。 
故 将 能 量 应 用 到 原子 问题 ， 正 说 明了 电子 在 原子 中 的 位 能 与 动能 ， 
原子 之 被 游 欢 化 乃 是 能 量 的 格 化 问题 。 
【 重量 定律 】( Law of weight ) . 
物体 之 重量 与 其 所 含 质 量 成 正比 ， 而 与 其 至 地 心 距 风 之 平方 成 反比 
， 此 天 保 称 久 重 量 定律 。 
【 重量 密度 】( Weight density ) 
常 称 量 pg 坑 流 体 的 重量 密度 ， 是 哩 位 体积 流体 的 重量 ， 例 如 水 的 
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重量 密度 久 62.4 磅 只? 。 


【重量 单位 】{ Weight unit ) 
重量 单位 序 1 质量 克 的 质量 ， 在 粮 度 45 "海平 面 上 ， 受 到 地 球 所 作 


用 的 那个 拉力 或 压力 。 其 另 一 通用 的 名 称 坑 克 ， 不 过 最 好 称 之 坊 重 量 克 
。 因 篇 在 地 球 上 同一 地 点 ，# 倍 的 质量 一 定 具 有 % 售 的 重量 ( 2 = 1、 
2、3、4、…)， 所 以 2、3、4、…- 等 质量 克 在 适度 45“ 会 施 出 2、 
3 、4、… 等 重量 克 的 拉力 或 历 力 。 

不 溃 一 般 人 日 常 的 塞 语 和 名 惯 上 ， 半 於 质量 克 和 重量 克 是 不 加 区 分 的 
。 冒 径 有 人 建议 ， 在 粮 度 45* 上 ， 由 重力 所 引起 的 一 克 力 量 用 “ 巴 ”来 
代表 ， 但 未 能 通行 。 特 别 是 在 日 常生 活 及 工程 上， 已 烃 沿 成 簿 惯 ， 不 管 
在 什 魔 地点， 都 是 用 1 质量 什 克 的 重量 ， 当 作 重 量 的 单位 ， 阔 且 和 质量 
任 克 完全 一 样 ， 都 是 简单 的 夭 之 您 “ 什 克 ”。 

【 重复 】( Overlap ) 

雷 笛 之 摇 描 贴 比 正 常 澜 度 坑 高 。 

【 重 铬 酸 志 池 】( Bichromate cell ) 

以 碳 板 及 鲜 板 对 立 ， 捅 入 重 铭 酸 钾 及 稀 硫酸 之 混合 溶液 中 ， 以 昼 粮 
连接 碳 板 及 钙 板 ，3 引 起 化 学 作用 ， 而 产生 电流 从 碳 板 称 避 稼 向 鲜 板 流 ， 
碳 板 成 阳极 ， 鲜 板 成 险 极 ， 此 笑 电池 请 之 重 铝 酸 钱 电 池 。 芋 因 重 铬 酸 
钙 与 硫酸 化 合生 硫酸 铬 及 硫酸 钙 ， 其 中 之 酸 游 贱 ， 而 硫酸 又 与 鲜 作 用 ， 
发 生 水 ， 因 水 与 游 欢 之 酸化 合 ， 不 致 起 偏振 作用 。 

【重点 】( Point of resistance ) 

楚 覃 上 阻力 的 著 点 ， 叫 做 重点 。 

【 重 尖 原理 了 ( Principle of superposition ) 

在 一 物理 采 入 中 所 受 之 外 界 作用 多 篇 相互 独立 的 ， 且 其 合成 的 作用 
等 於 各 个 作用 之 和 ， 则 访 系统 对 所 受 之 庄 作 用 而 首 适用 重 碟 原理 ( 其 各 
个 作用 之 和 篇 代数 和 抑或 向 量 和 ， 现 当时 情况 而 定 ) 。 重 友 原 理 依 系统 
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性 实 和 作用 逢 类 之 不 同 ， 而 有 各 逢 特 别 的 形式 。 例 如 ， 当 二 力 同时 作用 
於 一 质点 ， 则 合成 力 坑 两 力 的 向 量 和 3 该 质 点 的 运动 在 二 力 同时 作用 下 
”与 仅 受 一 力 ( 其 方向 大 小 等 於 蔷 合成 力 ) 作用 下 的 状况 完全 相同 。 另 
一 例 是 一 系统 对 挫 其 平衡 访 的 小 振动 一 振动 未 的 急 位 移 ， 是 其 各 种 谐 
和 振 温 模式 ( harmonic modes. of oscillation ) 的 代数 和 ， 它 们 可 
以 相 加 。 重 昱 原理 之 所 以 能 各 用 於 此 例 ， 是 因 篇 振动 的 波动 方程 式 是 入 
性 者 ; 重 构 原理 不 能 用 於 非 糠 性 的 采 入 。 

重 曼 原理 亦 移 用 於 量 子 力学 ( Quanium mechanics ) 。 在 量子 力 
学 中 ， 相 对 应 於 一 可 观察 量 ( observable。， 例 如 能 量 ) 的 状 稻 丙 数 可 以 
用 苞 系 炉 同 一 可 观察 量 的 本 征 态 ( eigenstate ) 的 粮 性 和 表示 之 。 

物理 上 ， 重 上 原 理 之 重要 性 在 於 党 其 成 立时 ， 即 可 将 读 复 杂 之 波 分 
析 访 简单 波 的 租 合 。 其 实 ， 正 如 法 司 数 学 家 伟 立 全 ( J，Fourier  ) 所 
心 明 者 ， 只 需 简 谐 波 即 可 租 合 成 最 普通 形式 之 遇 期 波 。 传 立 革 省 明 质 点 
之 任何 届 期 运动 可 用 往 谐 运动 的 租 合 代表 之 。 例 如 若 》( t ) 代表 凋 期 
篇 7 之 波源 的 运动 ， 则 可 分 析 y( 上 ) 需 

y(t)= BotA, sin wttA, sin 2wt+A, sin 3wt 十 … 
+tBicos wt+ Bcos 2wt+Bscos 3ot 十 
式 中 w= 2 x AT， 此 式 称 篇 伟 立 菜 极 数 。 诸 4 和 B 等 篇 常数 ， 任何 特 
定之 负 期 运动 y(t) 有 ，Y 
其 一 定之 值 ( 见 图 9 
一 191 ) 。 当 0 之 t 
2x 人 w， 可 寅 需 
y(t)= (vw/27x)t 
一 当 ; 党 2x/ a 
<it<4r/wry 2 
(1)= (w/orjt a) 诺 综 是 在 电子 管 中 常 见 之 外 内 波 
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"一 3 等 。 此 西数 之 伟 -Ssinsot 
_ 立 莱 级 数 坊 y(t)= y | [3 ne 


3 
—sin wt- sin2wt 1 


1 


-3 Sin 3wt—*o 


实 粮 是 此 疾 数 前 六 项 
之 和 ， 除 不 束 炉 点 附 _ 
近 通 高 外 ， 相 党 近 似 ; 
从 饥 些 糠 ， 若 取 更 多 a 

最 数 顶 ， 则 近似 站 住 。 (b) A : 此 六 项 相 加 则 得 (a) 中 之 实 粮 

若 不 是 负 期 运动 ， 如 县 波 ， 则 用 所 讲 传 立业 积分 以 代替 其 和 。 因 此 
， 波源 之 任何 运动 可 以 简 谐 运动 代表 。 因 篇 源 的 运动 产生 波 ， 波 本 身 能 
分 希 简 谐 的 租 合 党 不 足 篇 奇 ， 因 而 锡 定 简 弦 运动 和 简 谐 波 之 重要 性 。 

重 电 原 理 也 可 以 应 用 於 电力 系 耕 中 ， 不 管 有 多 少 雷 荷 ， 都 可 以 用 康 
偷 定律 去 算出 每 一 对 电荷 问 的 作用 力 ， 将 二 粗 雷 荷 重 肢 在 一 起 时 ， 站 不 
影 焕 半 方 的 烙 构 ， 故 吉 二 粗 电 荷 作用 在 某 一 电荷 上 的 力 ， 就 等 於 各 粗 蚀 
荷 分 别 作用 在 过 电荷 上 力 向 量 和 。 

【 重 倒 积分 】( Overlap integral ) 

若 以 L.C. 4.0. 法 来 求 取 分 子 波 两 数 时 ， 计算 二 原子 波 丽 数 ( wave 
function ”) 相 嘛 合 程度 的 积分 。 以 二 氨 原 子 波 丁 数 少 。 及 少 ，( 已 及 一 
化 ) 粗 成 基态 妃 z 波 画 数 需 例 ， 其 对 称 租 合 坑 

pe =N ( Gets ) 


2sin2ot 


反对 称 租 合 篇 
pa 三 NA { — ) 
式 中 NN, 及 Ns 此 垮 明 一 化 常数 。 由 电 一 化 条 件 
10， Il*adv=1 
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IN PE(2+2J%ygadr) 
1 
INs ls (2-21% dV) 
可 求 出 中 一 化 常数 N, 及 Ne。 上 二 式 中 ， 麦 示 相 嘛 合 部 分 
J J。 加 dV ( J。 及 Ws 均 筷 实 西数 ) 

即 篇 重 皮 积分 。 
【限制 器 】( Limiter ) 

限制 器 有 许多 类 型 如 

1 振幅 限制 器 是 电子 关 ( electronic gate ) 的 一 种 ， 可 限制 载 
波 振幅 的 大 小 "以 得 一 恒定 的 振幅 所 以 可 作 除 去 因 受 杂 波 影响 而 有 的 载 
波 振幅 变动 。 可 藉 三 极 管 或 五 极 管 特性 曲 糠 ， 具 有 饱和 现象 的 优点 ? 以 
构成 限制 器 ， 当 一 输入 信号 电压 大 於 某 值 时 ， 输出 电 芍 的 振幅 就 受 限 制 
而 需 一 定 值 。 如 果 电 子 管 的 屏 极 与 能 栅 电 压 相 当 低 ， 就 是 在 非常 小 的 控 
制 栅 输 入 电压 情形 下 ， 屏 极 电 流 也 能 过 饱和 现象 所 以 可 以 利用 低 屏 极 
及 包 醋 志 甘 ， 对 射 屏 验 入 载波 的 正 板 幅 加 以 限制 。 对 於 射 频 输入 载波 的 
负 振 幅 ， 只 需 使 电子 管 含 奈 於 特性 曲 糠 的 下 端 ， 载波 负 振 幅 一 超过 某 一 
值 ， 就 可 发 生 屏 极 截 止 现象 ， 过 到 限制 作用 。 

2 屏 极 电 路 限制 器 ( plate circuit limiter ) 是 利用 敏 钥 的 截 
止 五 极 管 ， 所 构成 的 限制 器 ， 和 如 图 9 一 192(a)。 电 阻 ( R。) 及 电阻 ( 
怀 。 ) 非常 大 ， 所 以 可 造成 表 大 的 压 降 以 得 玩 低 的 屏 极 及 入 棉 电压 ， 
其 值 狗 30 伏特 。 控 制 栅 转 移 特性 曲 糠 的 上 端 攀 乎 成 坑 水 平 ， 如 图 9 一 
1920) 所 示 。 由 恭 屏 极 及 能 栅 志 压低 ， 特 性 曲 粽 很 快速 鲍 和 ， 所 以 只 要 
有 相当 小 的 输入 信号 电压 ， 其 正 振 幅 就 有 被 切 在 的 可 能 。 凡 是 输入 信号 
电波 振幅 超过 直入 ( B ) 的 部 分 都 被 切 去 。 同 时 ， 由 於 五 极 管 的 屏 极 截 
止 ， 和 将 消除 超过 站 镶 ( 4 ) 的 负 罕 值 。 屏 极 志 路 限制 器 具有 非常 有 效 的 
限制 作用 ， 但 由 於 屏 极 及 焦 栅 的 电感 低 ， 所 以 放大 作用 甚 微 。 


了 1 办 1* av 
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3 屏 栅 电路 限制 器 如 图 9 一 193 电路 的 限制 作用 ， 是 由 屏 极 及 控 
制 机 两 电 路 
的 限制 作用 
所 合成 的 > 
由 挫 加 上 控 
制 栅 限 制作 
ee (a) 屏 极 电路 限制 器 es 人) 栅 极 转移 特性 曲 禄 
增高 一 些 ， 因 此 可 增 大 其 增 丛 ， 而 不 降低 限制 作用 。 图 9 一 193 电 有 路 中 
各 另 件 的 值 都 是 实际 电路 所 用 的 。 

已 再 频 载波 名 压 称 输入 疲 压 器 ， 途 入 五 极 管 的 控制 机 。 屏 极 志 路 的 
限制 作用 与 加 9 一 192 相 
同 ， 但 屏 极 及 篇 栅 电压 都 
不 必 很 低 。 志 阻 ( R,) 及 
馈 阻 ( R，。 ) ， 作 降低 屏 
极 及 能 栅 志 路 雷 奈 之 用 ， 圈 9 一 193 。 屏 栅 入 路 限制 器 
电容 器 ( C , 及 C，) 是 射频 电流 的 旁 路 电容 。 

控制 机 电路 的 限制 作用 ， 由 电阻 ( R，) 及 电容 器 ( C，) 的 存在 而 
速成 ， 电阻 ( R，) 的 水 联 电路 ， 是 一 个 栅 漏 电路 。 埠 入 的 信和 导电 压 必 
须 足 狗 大 ， 方 能 使 五 模 管 的 控制 栅 志 压 成 篇 正 值 而 有 控制 机 电流 。 党 输 
入 载波 的 正 竺 通 时 ， 控 制 林 电流 使 电容 器 ( C，) 充电 ， 交 过 此 正 咎 油 
的 具 值 。 输 入 载波 由 从 值 下 降 ， 电容 器 ( C，) 就 藉 雷 阻 ( RR, ) 放电 ， 
因此 在 电阻 ( R,) 两 端 形 成 一 控制 栅 偏 压 。 由 於 大 部 分 的 恰 入 载波 雷 压 
都 在 雷 阻 ( R，) 下 降 ， 所 以 控制 栅 电 流 就 有 使 输入 代号 华 值 切 平 的 限 
制作 用 。 

【 限 幅 】( Amplitude limiting ) 
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进行 避 絮 发射 电波 任 何 部 分 超过 指定 振幅 之 志平 的 一 项 措施 。 
【 限 幅 器 】( Amplitude limiter ) 
一 种 电子 管 电路 ， 价 若 加 到 过 个 电路 上 的 电压 超过 了 某 一 固定 界限 
时 ， 此 电路 便 将 站 电压 加 以 创 减 ， 从 而 将 所 有 6SJ7 
的 电压 限制 在 章 个 界限 ( 限制 志平 ) 以 下 。 用 
来 作 限 幅 器 的 可 以 是 二 极 管 ， 也 可 以 是 多 极 管 
一 般 限 幅 器 的 作用 原理 是 ; 当 电 子 管 某 一 
电极 上 的 电 葬 杰 篇 正 值 时 ， 在 辟 电 极 的 志 路 内 A.V.C 
便 产 生 一 个 电流 ， 使 加 於 近 合 电 路 的 电压 降低 
， 限 制 志平 决定 於 电 极 上 负 偏 奈 的 择 。 禄 对 
值 超 光 了 过 个 负 偏 甘 的 一 切 电 甘 就 全 被 限 幅 器 创 去 。 限 幅 器 用 来 创 弱 然 
入 电 接 收 中 的 有 激烈 脾 稀 性质 的 干 摄 以 及 创 弱 调频 接收 时 的 噪声 等 。 
常用 的 限 旺 器 常 探 用 锐 截 止 式 五 极 管 ( 如 6SJ7 ) ， 利 用 屏 流 、 人 艇 
栅 流 或 栅 流 的 饱和 作用 ， 兮 输出 的 强度 不 随 界 入 的 强 弱 而 起 构 化 。 包 路 
有 多 箱 ， 但 大 致 相同 ， 仅 栅 路 略 有 改 概 ， 如 图 9 一 194 颇 多 探 用 。 
【 降 压 电阻 】( Dropping resistor ) 
用 以 将 电路 电感 减低 的 电阻 。 
【 降 压 器 】( Step-down transformer ) 
应 用 次 级 比 初 级 转 数 小 ， 故 次 般 办 出 电 奈 比 初 级 输入 的 低 之 原理 而 
降低 电压 者 。 
参天“ 绝 压 器 ( Transformer ) ”人 条 。 
【 面 心 立 方 晶 格 】( Face-centered cubic iattice ; F.C.C.) 
过 御 晶 格 的 基 唱 格 向 量 怎 


图 9 一 194 


( 0,0,0) 有 (eo, 0), (Pa,0,3e). 
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由 天 三 个 基 晶 格 向 量 ， 可 见 ( 0,a,0 ) 和 ( 0, 0, 2 ) 也 是 晶 格 点 : 


(0,a,0)=2(3a,3o,0)-(a,0,0) 


( 0,0,0)=2($a,0,30)-(e.,.0,0) 
一 般 遇 格 点 的 位 置 可 被 表示 篇 


( La, 1sasls0) C+ (it, ls0) 


Ct balsa, Ute Cleatst Ba,( 1st $e) 


垮 简便 起 见 ， 它 常 被 写成 【( 1 A2)a,(ls/2)a,(ls/ 2) a 
] ， 然 而 任意 整数 ( 71,1,,1。) 中 ， 必 须 满足 1:+1s+1s = 偶数 的 条 件 
。 换 言 之 ， 三 数 中 必须 有 一 个 或 三 个 坊 偶 数 。 过 箱 晶 格 可 以 看 做 简单 
立方 唱 格 的 每 一 面 心 ， 多 佑 有 一 个 原子 ， 如 图 9 一 195 
所 示 。 在 过 种 立方 单位 中 ， 包 含有 四 个 原子 。 
【 面 心 立方 体 】( Face-centered cube ) 

如 铀 ( Cu ) 的 精 史 形 呈 一 种 立方 形状 ， 见 圈 9 一 a 
196 所 示 ， 在 角 上 的 作 信 原子 之 外 ， 立 广角 的 每 介面 上 1 
加 有 一 原子 ， 此 类 构造 称 饥 面 心 立 方 体 
。 其 他 金属 如 组 ( 4 )、 铝 ( A1)、. 
金 (4x )、 绍 ( Pb )、 铅 ( Pt )… 
等 多 属 此 种 蝇 体 千 构 。 

【面板 】( Rack panel ) 

金属 或 非 金属 板 ， 将 配件 装置 於 其 而 9 一 196 钴 的 晶体 烙 构 
中 。 

【 面 状 志 荷 分 人 饰 之 电场 】( Electric field of surface 
charges ) 
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电荷 分 做 在 一 薄板 上 叫 面 电荷 ( surface charges ) 。 假 如 有 一 无 
壤 伸 展 的 平板 上面 均匀 地 分 侯 著 电荷 ， | 
兰 识 其 面 电荷 密 度 ( 单位 面积 内 所 包含 的 
电荷 ) 仿 o。。 由 於 对 称 性 ， 我 们 知道 由 此 
面 电荷 所 产生 的 电场 ， 一 定 垂 直 於 此 平板 
。 假若 在 平板 之 外 没有 别 的 电荷 存在 ， 那 
糜 平板 二 便 志 声 的 大 小 一 定 是 相等 的 。 根 
据 过 原则 ， 我 们 可 以 利用 高 斯 定律 (Caxss 
law ) 算出 附近 的 电场 。 我 们 将 高 斯 面 
取 成 一 正方 面 ， 如 半 9 一 197 所 示 。 奉行 用 高 基 定 全 和 未 革 写 疝 的 二 场 
於 平板 的 二 面 ， 其 面积 都 您 4， 电场 则 垂直 於 此 二 面 。 由 於 包含 在 高 斯 
面 内 的 电荷 需 "4 ， 故 由 高 斯 定律 得 知 

AE,+ AEs=470A 


或 
E= 2r0 

此 精 果 与 点 和 平板 间 的 蝶 肉 7 无 天 ， 通 是 
由 於 假设 平板 面积 镶 无 穷 大 之 篆 故 。 但 由 於 
上 式 的 电场 是 由 面 志 荷 所 引起 的 。 如 果 附近 
有 其 他 的 电荷 ， 则 於 平 板 附近 的 电 声 巍 坑 上 
式 及 由 其 他 的 电荷 所 产生 的 雷 扬 之 和 。 

我 们 也 可 以 由 对 称 性 找 出 二 二 天 镶 伸展 
的 平行 平板 间或 外 的 电场 。 假 定 在 过 两 志 板 


上 所 带 的 面 电 荷 ， 其 大 小 相等 ， 符 号 相反 ， 图 9 一 198 
则 我 们 可 以 如 图 9 一 198 所 示 的 作 三 个 ”四 下 区 


高 斯 面 ， 则 由 () 知 ， 二 板 之 外 的 电场 坑 需 。 由 @) 及 C) 知 ， 二 板 之 问 的 电 
声 需 各 个 平板 所 产生 电场 之 和 。 其 结果 坊 
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巨 ( 二 板 之 间 ) = 4rc 

互 ( 二 板 之 外 ) = 0 
【 面 电流 密度 】{ Surface current density ) 

设 一 片 无 限 伸展 的 面 电流 所 产生 的 磁场 是 一 片 很 薄 的 均匀 网 片 、 

且 在 铀 片上 有 很 均匀 的 电流 朝 著 同一 个 方向 流 去 。 需 著 方 便 起 见 我 们 将 
岗 片 般 在 斑 了 平面 上 ， 而 电流 则 沿 著 瑟 井 的 方向 ， 如 图 9 一 199 (a) 。 
我 们 称 单 位 宽度 所 通过 的 电流 坑 面 电流 密度 7 其 单位 需 e.s.x. /sec. cm? 
。 至 於 此 种 电流 在 Z 轴 上 ( 0， 0, z) 中 的 磋 大 的 藉 小 及 力 向 我 
们 可 以 将 过 片面 电流 想像 
成 是 由 很 多 沿 瑟 轴 方向 的 
无 限 长 直 半 粽 站 排 而 成 的 
。 如 图 9 一 1996) 中 ， 两 4 
根 袖 度 需 dy 的 导 粽 所 带 
的 电流 震 jdy ， 过 两 根 与 


原点 对 称 的 避 烙 在 Z 点 所 
产生 的 磁 声 的 方向 如 图 所 
示 。 由 认 每 条 半 穆 的 磁场 
需 
dB= 2idy 如 9 一 199 
cr 面 电 流 所 产生 的 磁场 。j 般 单位 宽度 所 


通过 的 帘 流 。 在 面 电流 的 上 方 磁场 同 负 
过 二 要 以 粮 所 产生 的 梯 声 。。 Y 般 的 方向 ， 其 值 央 221 在 面 电流 


的 向 量 和 朝 著 负 了 珊 的 方 。。 的 下 方 ( Z 需 负 ) 磁场 蝙 下 了 般 方 向 。 
向 ， 其 大 小 坑 didy 
cr 


aB= cos 0 
因 震 z = cos 963y=y sin 9 ， 故 上 式 可 被 化 简 成 


dB= 4 0 
£ 
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积分 之 ， 得 _ 
B=Jz 4 g0 = 2 
c c 

因此 ， 在 XY 在 面 上 方 的 磁场 都 朝 著 负 Y 辆 的 方向 ， 其 大 小 与 观察 者 的 
坐标 无 天 。 我 们 同 榜 可 以 求 出 XY 平面 下 方 的 磁场 都 朝 著 正 Y 寺 的 方向 
， 如 图 9 一 199 (c) 所 示 。 
【 面 电荷 】( Surface charges ) 

电荷 分 仿 在 一 薄板 上 叫 面 电 荷 。 
【面积 】( Area ) 

面积 的 大 小 侦 綦 硫 的 平方 数 ， 故 每 滤 长 1] 厘米 的 正方 形 的 面积 需 1 
厘米 * 。 
【 面积 计 】( Planimeter ) 

一 种 量度 不 规则 形状 面 禾 的 使 器 。 
【 面积 的 测量 】( Measure of area ) 

有 规则 ( 形 然 ) 的 平面 { 例如 平面 歼 何 图 形 : 四 方形 、 三 角形 、 梯 
形 、 在 行 四 兆 形 、 友 形 、 椭 图 形 等 ) 其 面积 的 求法 是 ， 先 求 出 有 关 的 长 
度 ( 例如 长 、 寅 、 让 径 、 三 角形 的 底 滤 与 高 等 ) ， 再 利用 面积 公式 朗 可 
求 得 。 不 规则 平面 的 面积 ， 可 放 在 方 格 狐 上 ， 先 计算 所 政 鞭 的 方 格 数 ， 
再 估计 未 完全 楼 其 的 小 方 格 的 部 分 ， 二 者 相 加 序 得 。 

长 度 的 有 效 数字 有 交 位 ， 由 长 度 算出 的 面积 也 只 能 有 同样 的 位 数 。 
一 般 而 言 ， 二 数 的 积 或 商 的 有 效 数 字 的 位 数 ， 是 和 此 二 数 中 最 少 的 有 效 
位 数 一 样 的 。 例 如 3.4 x 11.2 = 38 08， 用 有 效 数字 寅 出 来 时 是 38 
【 革 卯 】( George Gamow 1904 一 1968 ) 

1904 年 三 月 四 日 生 扒 俄国 南部 的 敖 德 茵 。1928 年 得 列 等 格 勒 大 
学 博士 学 位 后 赴 月 窦 哥 本 哈 根 ， 在 波 尔 ( Bohr ) 主持 下 的 物理 研究 所 
从 事 研究 工作 。1931 至 1933 年 任 列宁 格 勒 大 学 数 授 ，1934 至 1956 
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年 在 希 治 华盛顿 大 学 ，1956 年 在 科 坎 拉 多 大 学 任 数 ，1940 年 入 美国 
籍 。 对 原子 核 物 理学 ( 发 现 革 卯 、 特 寺 中 还 ) 、 字 宙 脸 ( 大 爆炸 理论 
big bang theory)、 分 子 生物 学 ( 遗传 密码 ) 等 均 有 重大 贡献。 

革 曙 第 一 次 对 物理 学 的 理论 提出 重要 页 献 时 ， 温 只 有 二 十 四 旗 。 他 
和 美国 物理 学 家 康 敦 ( E.U. Condon ) 和 英国 的 物理 学 家 郭 南 ( R . 
环 . Gurney ) ， 同 时 各 以 波动 力学 ( 在 当时 还 是 一 箱 新 的 方法 ) ， 解 
释放 射 性 原子 的 放射 K 质点。 两 年 以 后 ( 1930 年 ) ， 他 成 功 的 预言 9 
在 一 般 所 讲 “ 原子 商 碎 ”实验 中 ， 质 子 要 上 比 a 质点 有 用 得 多 。 冰 在 同一 
年 ， 提出 重 元 素 核 的 液 滴 模 型 。1929 年 ， 他 和 与 阿 金 琶 { R -Atkinson 
) 和 豪 特 受 斯 ( 已 Houtermans ) 共同 工作 ， 建立 了 太阳 的 光 和 邹 
， 是 熟 核 允 程 类 果 的 学 襄 。 而 他 的 中 子 捕猎 篇 化 学 元 素 起 源 的 理论 ， 在 
1940 年 的 一 段 时 期 ， 缠 是 最 流行 的 字 衣 学 思想 。 他 对 去 氧 核 酮 核酸 理 
论 的 页 献 ， 是 提 信 核 酷 核酸 分 子 的 四 个 核 苷 酸 构成 一 盘 符 号 ， 它 们 的 不 
同 粗 合 ， 是 各 征 氨 基 酸 分 子 和 棚 成 时 的 模板 。1954 年 ， 对 粗 胞 化 学 提出 
了 一 项 数学 的 建议 ， 因 而 建立 了 去 氧 核 柄 核酸 ( DN 4 ) 在 遗传 学 中 研 
完 的 典 能 。 又 是 供出 的 通俗 科学 作家 ， 著 有 太阳 的 诅 生 ( 1940 年 )、 
汤 普 金 先生 漫游 奇 境 记 ( 1940 年 )、 地 球 的 传记 ( 1941 年 )、 由 一 
二 三 到 和 无 限 大 ( 1947 年 )、 一 个 名 叫 地 球 的 行星 ( 1963 年 )、 一 个 
名 叫 太 阳 的 星球 ( 1964 年 ) 等 18 本 书 。1968 年 儿 月 二 十 日 浙 世 。 
名 怖 美国 国家 科学 院 及 丹 变 皇家 科学 院 院士 。 
【 革 夯 、 特 勒 泪 到】( Gamow-teller transition ) 

在 具 他 误 杰 过 程 中 ， 放射 出 之 震 子 和 微 中 子 ， 其 自 施 均 各 入 当时 ; 浊 


两 个 轻 子 的 自 旋 是 平行 或 北平 行 。 当 电 子 和 微 中 子 的 自 旋 向 量 是 洲 平 行 
时 ， 成 念 独 态 ， 原 子 核 角 动量 不 榴 ， 字 称 性 不 变 ， 即 

狐 态 : A J=0 AP=0 
过 称 坑 费 米 蹈 还 ( Fermi iransition ) 。 当 南 自 旋 向 量 平行 时 ， 成 
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篇 三 重 熊 ， 原子核 角 动量 不 变 或 改变 一 单位 ， 宇 称 性 不 释 ， 即 
三 重 能 : A ] = 0 , 土 1 篱 禁制 路 还 ( forbidden transition ) 
但 J: =0 至 jy =0 
AP=0 
过 称 希 革 帮 、 特 勒 中 过。 
【 革 忍 定理 】( Green’s theorem ) 
1 在 平面 上 ， 如 S 是 一 个 区 域 ， 其 周 图 被 一 条 封 天 曲 煌 C 环 祷 。 
若 忆 是 一 个 向 量 画 数 ， 刀 是 垂直 於 送 平面 的 单位 向 量 ， 也 是 在 曲 糠 C 上 
的 切 糠 方向 的 唱 位 向 量 。 则 : 
下 (了 x 了 ) ds = 凡人 .Ts 
叫做 革 忍 定理 。 若 S 平面 优 本 书 的 在 面 ， 且 妃 向 量 的 指向 朝 上 ， 则 C 的 
方向 必 是 逆 时 余 方 向 ( 依照 右手 定 则 ) 。 过 也 就 是 环 粽 积分 的 方向 。 印 
ds 垮 C 上 的 糠 基 素 。 
2 在 封 天 曲 糠 S 所 包 图 的 单 连 空间 内 ， 对 一 丞 、 二 险 偏 导数 篇 
如 炉 的 两 个 纯 量 画 数 乙 及 了 ， 有 下 列 需 保存 在 : 
Jr VVUdr=-/f, (VVU). ds -fs (VU. VV)dr 
Jr(UViV-VV UV) dr=), (UVV-VVYU) .ds 
式 中 dr 需 体 积 基 素 ，d 8 垮 面 积 基 素 ( 取 面向 外 仿 正 ) 。 过 些 天 保 叫 
做 革 忍 定理 。 例 如 ， 若 由 任 一 点 0 至 另 一 点 p 的 距 散 坊 + ， 新 合 0U = 1 
了 r ， 则 在 除 > = 0 以 外 的 点 上 ， 六 篇 蔗 和 西数 。 利 用 这 性 质 和 蔷 忍 定 
” 理 ， 就 可 如 下 求 出 在 0 点 的 绰 量 西数 了 的 值 7， 
=- Hl: LV Var 
+ 工 J (lyy-vyl). 
4 - 乡 r 
再 者 ， 若 在 许 半 了 内 了 又 需 蕴 和 画 数 ， 则 Vszy= 0 ， 所 以 
y= 直人 (LV V yD) .a 
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过 些 公式 在 力学 ( Mechanics ) 、 流 体力 学 ( Fiuid mechanics)、 电 


磁 学 理论 ( Electromagnetic theory ) 中 用 泛 很 广 。 
【 革 忍 画 数 】( Green's function ) 

在 物理 上 的 应 用 极 广 ， 一 般 常用 来 解 微分 方程 式 。 特 别 是 量子 力学 
( Quantum mechanics ) 中 之 撞 投 理论 傈 以 章 忍 画 数 坑 基 础 。 

最 常见 革 忍 画 数 的 形式 如 下 : 设 工 垮 厄 米 特 微分 算 符 ， 微 分 方程 式 


篇 
LU(z)— 0 (2)= / (7) (1) 
式 中 / ( ) 常 称 希 场 源 ( source )。 屋 革 忍 画 数 满足 下 述 方 程式 
LG(X,x')-2G(2, x )=0 (sx ) (C2 


且 必 须 肖 合 与 U(* ) 相 同 的 四 界 人 条件 ( boundary condition ) 。 在 此 情 
形 下 ， 蔷 忍 画 数 G ( * ，*，) 的 形式 坑 
Gl ) 2 人 ( 3) 


式 中 已 (**) 镶 上 算 符 的 本 微 画 数 ( eigen function ) ，)。 需 本 徽 值 ( 


eigen value) ， 即 


LUs=iiUs, (n=1,2,.…,n) (4) 
微分 方程 式 ( 1 ) 的 解 可 以 写成 一 般 形式 
U(x#)= J G(F, FY )f (RE ) ds 你/ {5) 


将 以 上 理论 ， 应 用 於 莅 丁 格 方程 式 ( Schridinger equation ) 中 ， 则 
请 pi 1)=(- 扣 V+V (7， 1) jy(7.t) 
=HY( 7, 1) 
薛 本 格 方程 式 的 解 ”在 形式 上 可 以 写成 
AD EE 
G( 了 7. t 5 7", 1') 称 坑 对 应 汉 红 顿 算 符 ( Hamiltonian ) 瑟 的 革 妨 
西数 。 在 位 能 Y ( 从 ,上 ) = 0 时 ， 称 自由 粒子 > 其 革 忍 画 数 的 形式 念 
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Cu (7F.tS7 .tt’) 


= 一 (于 二 人 有 

此 革 忍 画 数 又 称 自 由 粒子 传播 算 符 ( propagator ) 。 运 种 革 届 夯 数 的 
方法 ， 访 散射 理论 ( scattering theory ) 的 基础 。 
【 革 拉 秀夫 数 】( Grashof number ) 

篇 一 无 条 人 参数， 由於 自 由 对 流 的 流 钵 而 产生 
adgd’ 

vy 2 

其 中 6 是 产生 涤 流 的 温差 ，a 是 流体 的 热 脱 乃 保 数 ，d 是 长 度 尺 标 ，v 
是 动态 黏 性 傈 数 。 
【 革 若 夫 电 池 】( Grove cell ) 

此 电池 之 构造 及 效用 与 本 生 志 池 ( Bunsen cell ) 相同 3 其 差别 
篇 革 若 夫 和 电池 将 素 炒 图 简 内 之 碳 板 ， 代 用 白金 板 。 
【 革 勒 士 同 、 德 耳 定律 】( Gladstone-Dale law ) 

悄 因 物质 密度 的 改 娩 ， 而 改 敬 折 射 率 

nl 
DO 

其 中 。 是 密度 ， 刀 是 折射 率 ，A 是 一 常数 。 
【 章 伯 】( Weber ) 

是 磁 通 量 单位 ， 即 

1 章 伯 = 10° 马克 土 威 = 10° 糠 
磁 感 硒 B 的 M.K.S. 单位 用 特 士 拉 ( tesla ) ， 
1 特 士 拉 = 1 章 伯 米 * = 10* 高 斯 
= 6. 452 x 104 入 /时 ? 

【 章 伯 测 雇 计 】( Weber’s phonometer ) 

用 一 辕 柱 形 的 共振 器 六 在 其 进 气 口 装 一 薄膜 。 薄 膜 的 张力 可 以 调整 


G= 


k 
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， 使 其 与 所 欲 测定 强度 的 声 昔 频率 发 生 共振 。 因 腊 的 振幅 与 亏 理 强度 成 
正比 ， 我 们 利用 反光 四 鲁 圭 动量 度 膜 的 振幅 大 小 ; 以 测定 音波 的 强度 。 
【和 寞 】( Tones ) 
莒 ， 可 阴 到 且 不 含 泛 昔 的 音符 ( note ) 。 
【音叉 】( Tuning fork ) 
冶 叉 篇 例 错 ， 其 形 如 UU 字 。 如 图 9 一 200， 将 其 下 附 一 柄 ， 胡 又 附 
从 一 端 开 口 之 空 森 箱 上 ， 鸣 之 ， 其 彰 坊 大 。 芝 又 
之 振动 数 恒 一 定 ， 则 其 普 凋 之 高 低 一 定 ， 生 其 振 
动 仿 单 示 运 动 ， 所 北 之 早 醒 清 朋 。 故 物理 学 及 半 
你 学 上 ， 恒 用 之 以 依 吾 调 之 标准 。 吃 得 叉 时 ， 用 
胡 己 执 松 脂 摩 控 其 上 端 ， 或 以 襄 柔 皮 之 棒 机 其 上 
端 ， 则 其 两 臂 左右 振动 而 发 朝 ， 双 垩 又 垩 之 高 低 
秽 其 臂 之 长 短 厚 蘑 而 定 ， 臂 之 长 而 萍 者， 振动 机 
而 普 低 5 壁 之 短 而 厚 者 ， 振 动乱 而 普 高 。 
萌 又 的 振动 通常 不 易 产生 们 振动， 偶而 产生 届 9 一 200 
们 振动 ， 亦 因 棒 之 阻抗 大 而 即时 消减 ， 因 此 朝 又 容易 生 基 振 有 动 。 垩 又 振 
动 时 ， 杰 有 干涉 的 现 杀 产生 ， 其 二 又 股 的 振动 ， 傈 同 、 
时 向 内 或 向 外 。 若 二 叉 股 同时 向 内 报 动 ， 其 间 a 成 病 “、、 人 
密 ， 如 疾 9 一 201 所 示 ， 而 又 股 外 合 和 7 即 成 本 AS 2 ， 
: 国 a {i 
琵 ， 等 到 两 叉 股 辣 时 相 背 向 外 振动 时 ， 则 中 辣 纪 成 帮 ”Lb 
琉 ， 而 4 和 8/ 处 亚 成 稠密 。 因 需 昔 又 之 二 又 股 振动 ~、 
的 振幅 和 波长 或 频率 均 相等 ， 故 如 贺 9 一 201 中 庶 扩 S 
所 示 位 省， 政客 相 过 ,产生 干 涉 ， 则 拓 志 可 并 。 人 过。 名。 
可 特 振动 侣 叉 ， 放 在 耳 演 ， 徐 徐 转动 ， 而 找到 过 样 钨 垩 又 附近 的 无 声 区 域 
忆 区 域 的 位 置 。 
冶 又 能 在 其 长 时 间 内 保持 其 于 的 频率 不 釉 ， 振 动 的 振幅 和 温度 都 不 
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容易 使 频率 改 必 。 亚 叉 的 频率 有 高 至 每 秒 九 万 遇 者 。 通常 音叉 都 用 钢 、 
因 钢 或 嘲 性 不 楼 铺 角 成 。 因 普 又 尺寸 不 大 发 冶 的 输出 其 少 传 入 空气 中 ? 
双 因 其 振动 方法 ， 只 有 极 少 量 的 灼 波 成 分 沿 柄 振动 ， 故此 振动 系统 的 阻 
沸 极 少 。 用 共 咏 器 与 至 又 木 柄 相连 ?可 增加 声 普 输出 ， 且 因 共鸣 器 与 理 
叉 的 泛音 沦 不 相同 ， 故 只 有 基 灾 产 生 共鸣 。 

音叉 用 途 其 多 ， 在 调谐 乐器 时 ， 品 又 被 用 作 轻 便 的 并 调 标准 。 也 是 
丢 乐 器 的 代用 品 ， 暂 蔡 岗 琴 发 生 少量 的 记 普 办 出 。 若 将 冶 又 什 认 注 度 一 
定 的 包 况 中 ， 使 其 振幅 保持 不 馆 ， 簿 又 可 作 时 间 标准， 其 准 确 度 高 如 
10:4 分 之 一 至 10 “分 之 一 。 通 常 保持 普 叉 振动 的 方法 ， 是 用 调 权 调 屏 电路 
， 将 电磁 粹 轿 适当 连接 ， 将 糠 图 套 在 又 上 ， 或 什 於 又 附近 ， 但 不 与 两 又 
接 解 。 常 用 直流 电源 ， 径 适当 设计 和 安置 ， 使 冶 又 保持 振动 。 放 起 尖 砍 
， 站 在 电路 中 用 合适 的 电感 ， 才 能 使 蜀 出 频率 不 炙 。 

【音叉 之 振动 】( Vibration of tuning fork ) 

做 一 如 图 9 一 202 之 绝 置 * 则 可 目 贡 车 又 振 
动 之 状况 。4 需 一 直径 狗 五 时 ， 长 攀 一 中 之 合 
所 图 简 ， 其 轴 支 於 一 框 上 ， 轴 上 篇 阳 螺 旋 ， 框 
上 需 险 螺旋， 至 转 之 ， 则 简 可 上 下 ， 以 煤 笃 烦 
黑 之 颖 拾 於 简 上 ， 将 理 叉 铝 上 附 一 小 针 ， 横 支 
示 双 今 其 针尖 解约 面 ， 怒 转 圆 简 ， 则 当 理 又 未 
振动 时 ， 人 针尖 另 直 糠 ， 使 亚 叉 振动 ， 则 人 针 撩 画 
成 波 线 。 

【 秋之 反射 】( Ref lection of sound ) 图 9 一 202 
， 香波 在 空气 中 进行 ， 其 他 介 贸 或 物体 时 ， 则 传播 方向 释 刁 ， 而 取 
新 方向 进行 ， 此 箱 现 象 调 之 晋 之 反射 。 在 山 癌 或 大 厦 问 发 吾 ， 稍 后 ， 闻 
同一 之 亚 如 自 速 方 发 来 者 ， 是 需 同 声 ， 此 即 反 射 之 实例 。 鞭 因 所 发 之 声 
和 悍 ， 进 行 至 束 处 受 物 之 障 本 而 反射 同 耳 。" 
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【 吉之 共振 】( Resonance of sound ) 
凡 频 率 相同 之 两 发 声 体 ， 其 一 振动 时 ， 另 亦 起 振动 之 现象 ， 称 共振 
， 双 名 共 跨 。 共 振 可 以 增加 各 之 昔 格 ， 故 乐器 如 胡 鞭 等 装 有 空 箱 ， 使 起 
共振 ， 音 更 套 亮 。 此 秆 空 箱 ， 叫做 共振 箱 。 
参天“ 共振 ( Resonance ) ”人 条 。 
【 吉之 折射 了 ( Refraction of sound ) 
痛 波 至 两 种 介质 之 境界 面 ， 与 光 同 ， 亦 依 反 射 定律 而 折射 ， 即 其 折 
射 波 综 与 入 射 波 粽 在 入 射 面 以 内 ， 且 入 射 角 正弦 与 折射 角 正 蓄 之 比 恒 一 
定 。 实 验 冶 之 折射 时 ， 以 薄 肠 皮膜 作 透 镜 形 ， 将 其 内 加 入 碳酸 ， 肯 微小 
至 源 伶 一 个 主 轴 上 ， 旭 音波 折射 通通 集 於 他 侧 之 主 坦 上 一 点 ， 乱 耳 於 其 
上 处 并 之 晋 最 清晰 ， 其 他 处 列 不 能 关于 ， 凌 因 哥 波 通过 碳酸 之 透 鲁 合 ， 折 
射 而 集 於 一 点 。 
【 吉之 速度 】( Velocity of sound ) 
放 类 火 时 ， 先 见 光 而 后 闻 炸 裂 之 声 ， 即 因 和 如 之 波 速 赤 光 机 。 寺 在 
气 中 进行 之 速度 ， 随 温度 而 愉 ， 然 普通 每 秒 链 狗 坊 340 米 ( 精 礁 值 坊 
0°C 了 时 331.4 米 )。 
红 之 速度 ， 随 其 所 通过 之 介质 之 弹性 及 密度 而 界 ， 弹 性 大 者 ， 传 理 
之 速度 大 ; 密度 大 者 ， 伟 可 之 速度 小 。 固 体 传 哥 之 速度 最 大 ， 液 体 欢 之 
， 气体 最 小 ， 获 列 事 梦 箱 介 质 当 0"C 时 伟 垩 之 速度 如 下 : 
5,016 米 
4,967 米 
2,776 米 
1,453 米 
1,266 米 
416 米 
气 330 米 


埠 烙 册 兴 溃败 史 
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氧 316 米 
碳酸 259 米 
【 委 之 传播 】{ Propagation of sound ) 

发 稍 体 振动 时 ， 和 与 空气 接 解 ， 由 於 体 之 振动 ， 空 气 中 生 世 密 波 ， 源 
波及 而 束 认 人 耳 ， 珠 得 并 理 …。 兹 举 一 例 珊 明之 如 下 : 如 击 鼓 时 ， 鼓 皮 
先 向 下 振动 ， 空 气 中 与 皮 相 接 不 ， 生 称 朴 部 分 ， 瞬 时 和 后， 与 之 相 郑 之 空 
气 ， 亦 炙 坑 稀 琉 ， 而 喜 皮 向 外 振动 ， 与 鼓 皮 相 接 之 空气 被 压缩 而 省 密 ， 
再 破 若 干 时 间 ， 其 稀 杖 部 分 ， 更 向 前 传 过 ， 而 渡 窗 部 分 ， 亦 传 於 相 郑 之 
空气 ， 如 是 疏 密 波 逐 次 向 前 传播 ， 及 达 耳 鼓膜 时 ， 鼓 膜 应 之 振 吉 ， 玖 波 
茵 时 ， 耳 鼓膜 向 外 振动 ， 密 波 至 时 ， 耳 鼓膜 向 内 振动 ， 由 是 人 到 鼓 骨 。 
代 由 发 普 体 之 振动 而 生 ， 巍 距 耳 其 速 ， 其 理 可 关於 耳 ， 故 发 至 笨 和 与 耳 间 

? 必 有 一 餐 物 质 怖 媒介 ， 将 其 理 之 波动 ， 传 过 至 耳 ， 始 能 并 也 。 如 将 玻 
璃 鱼 内 县 一 给 ， 用 排 气 机 排除 其 内 空气 ， 振 答 就 之 ， 鲁 内 空气 渐 稀 洲 > 
则 铃 刻 渐 弱 ， 及 鳃 内 空气 排 吾 ， 则 不 能 并 给 饭 ， 次 开 留 放空 气 入 ， 则 复 
关 给 骅 ， 其 强度 与 未 排 宅 气 之 时 间 ， 由 是 知 传 晋 乃 以 弧 气 需 媒 介 。 双 不 
仅 气 笨 能 传 之 ， 固 体液 体 均 可 ， 如 以 耳 合 於 长 棒 一 端 ， 合 人 部 棒 之 他 端 
， 则 并 如 桥 自 棒 传 来 。 又 如 在 水 中 间隔 数 十 尺 处 设 甸 ， 使 发 极 微弱 之 全 
时 ， 其 理 序 在 空气 中 柳 平 不 能 并 者 ， 然 在 水 中 闻 之 ， 均 其 强大 。 

【 哩 之 雍和 】( Consonance of sound ) . 

同时 鸣 二 频率 相同 之 音叉 ， 央 须 其 符合 而 篇 一 音 ， 仅 较 蝙 一 吾 叉 时 
其 刘 稍 强 ， 而 吉 再 则 和 无 办 然 若 同时 肪 二 频率 不 同 之 垩 双 时 ， 则 二 理 相 合 
， 而 所 成 之 脊 ， 与 原来 二 雪 又 之 但 希 均 不 同 ， 且 向 二 得 双 振动 数 之 差 办 
如 何 ， 或 起 众 快 之 感 与 否 ， 能 起 价 快 之 感 时 ， 其 二 丕 又 之 亚 垮 噶 和 。 凡 
二 昔 频 率 之 比 ， 坑 简单 之 整数 此 ， 如 二 朝 之 频率 之 比 ， 篇 2:133: 
2 3 5 : 4 等 时 ， 则 能 消 和 ， 其 比 震 34 : 33 5 115 : 112 等 复杂 分 
数 时 ， 则 不 能 谐 和 。 
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【 埋 色 】( Timbre3 Tone quality ; Ouality ) 

簿 色 即 理 品 ， 过 是 声 亚 的 色彩 。 调 色 次 定 从 疡 宇 中 存在 着 其 入 省 凤 
或 倍 埋 ， 它 卖 明 了 汤 源 的 特征 。 如 钢琴 所 
生 之 朝 与 笔 笛 所 生 者 不 同 ， 此 因 各 此 器 所 ” \/] \/  Y 
生 之 赤色 有 别 之 故 。 物 理学 皮 萌 色 的 解 AAA 多 5 内 A 
释 是 发 讼 钵 除 侈 部 振动 外 ， 人 告 有 各 部 局 部 和风 汪 守 
的 振动 ， 精 果 产 生 基本 绎 及 倍 吗 ， 但 基 绎 
与 倍 普 赣 非 分 开 在 空气 中 传播 ， 乃 彼此 混 a 
合 而 成 一 复 至 ， 此 复壮 朗 久 耳 官 英 到 实际 冶 色 之 差 轩 与 波形 
的 验 普 ， 因 访 各 记 器 的 基 绎 肉 然 相同 ， 但 每 种 复 至 的 倍 哩 不 同 ， 倍 普 与 
基 综 的 强 器 比率 不 同 ， 千 果 造 成 各 种 不 同 的 晋 色 。 

用 示波器 观察 声波 振动 的 情形 时 ， 可 看 出 昔 色 不 同 的 声 晋 ， 波 形 不 
同 。 而 波形 的 不 同 ， 是 由 於 波形 中 所 含有 的 谐音 的 分 晤 不 同 的 笠 故 。 
【和 哇 波 】( Sound wave ) 

发 得 体 振 动 时 ， 其 振动 传 失 周转 之 空气 ， 空 气 振动 生 朴 密 波 ， 是 齐 


等 波 。 s; A BCDE 
叶 波 。 如 络 咏 时 ， 其 鳃 振动 ， 周 图 空气 中 
生 政客 波 ， 其 状况 如 并 9 一 204。 图 中 @) 镶 6 ANNE 
鱼 告 未 振动 时 之 状态 ， 空 气 内 无 玻 密 部 分 C) /INIIDILHUIEEI 
, 各 处 均匀。 图 中 @) 坑 荔 振 动 而 钱 疗 向 去 GD 人 NUNN 

> Ce) A IRA tn 
偏 时 之 状 让 ， 此 时 在 久 右 全 之 空气 4 部 ， (yyy 
被 压迫 而 密 ， 其 8、C、D、E 部 分 ， 仍 a 


如 常 。 轿 中 (c) 博 链 和 炮 复 中 央 时 之 状态 ， 空 
A a Bb 

气 之 密 部 4 ， 压迫 部， 使 之 成 密 然 ，4 jw hn fun 

部 复 圭 常 状 能 。 略 中 (4) 篇 鲁 牺 向 左 偏 时 之 图 9 一 205 

状态 3 其 密 状 部 移 於 C ， 妃 部 复 寻 常 状 态 ，4 部 反 构 您 稀疏 。 图 中 (e) 需 

链 又 复 中 央 时 之 状态 ， 其 密 部 移 於 刀 ， 朴 部 移 於 互 、 C 及 4 需 导 常 状 态 
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。 疼 中 (换钱 称 更 向 右 偏 时 之 状态 ， 密 部 移 於 巴 ，4 处 双 成 密 部 ， 朴 部 
移 於 C， 而 8、 忆 部 坊 二 常 状态 ， 印 甸 称 一 次 向 右 振动 ， 至 再 向 右 振 
动 时 ， 空 气 中 一 个 省 密 部 ， 从 4 传 加 於 妃 。 此 4 E 间 之 距 衣 ， 篇 一 波长 
， 即 链 一 次 振动 ， 哥 波 前 进 一 波 长 。 钳 机 炉 振 动 ， 则 如 轿 9 一 205 所 示 
， 密 部 与 耻 部 交互 向 前 进行 ， 其 省 密 部 ， 谓 之 秘 波 ， 稀 落 部 性 之 疏 波 。 
【 痛 波 之 干涉 】( fnterference of sound ) 

从 二 发 悍 笨 发 出 同 波长 之 二 朝向 宇 中 波及 ， 空 气 中 一 部 分 ， 同 时 受 
此 二 各 波 之 波动 时 ， 若 二 波 同 相 之 处 相合 A 


， 则 江 厚 部 侈 滩 厚 ， 稀 薄 部 例 稀 薄 ， 故 其 | 和 
普 较 各 秆 波 单独 入耳 时 强 。 然 若 相 不 同 ， E 
部 省 厚 部 与 稀 落 部 相合 ， 则 波 厚 与 称 薄 之 “|C 了 了 D 


度 减 ， 或 全 治 失 ， 旭 并 其 垩 减弱 ， 或 不 能 

各 。 此 征 现 象 疆 坑 得 波 之 干涉 。 可 以 下 I 
法 实验 之 ， 如 轿 9 一 206， 以 橡皮 管 KK? B 
速 金 属 曲 管 C D ,在 开口 4 咏 霄 又 时 ， 埋 0 
波 进 至 ， 分 希 二 途 ; 一 通过 C ， 另 一 通过 刀 ， 均 烃 严 而 过 於 刀 ， 以 耳 
合 於 B 口 ， 促 烙 DD 管 就 之 ， 卓 祝 思 管 与 C 管 长 短 之 差 如 何 ， 或 天 甚 强 之 
时 ， 下 其 迪 全 消失 ， 画 因 理 波 从 处 分 灸 二 途 克 C DD 两 管 ， 再 从 请 相 
会 而 干涉 ， 若 其 通过 也 管 而 来 之 配种 波 之 窒 部 巡 於 ， 同 时 通 滑 C 管 而 
来 之 态 密 波 之 密 部 亦 连 於 ， 则 两 波 互相 干涉 而 增强 ， 故 并 其 性 强 。 若 
枝 过 C 管 而 过 於 下 者 饥 密 波 ， 同 时 灰 允 轧 管 而 巡 认 者 镶 硫 波 ， 则 其 音 
互相 干涉 而 消失 ， 故 克 无 所 并 。 
【和 综 波 之 重 蝇 】( Sound wave superposition ) 

在 汤 学 中 ， 我 们 的 耳朵 即 可 在 某 莉 范围 以 内 ， 将 租 合 振动 分 析 成 各 
益 基 本 振动 ; 其 当 各 不 相同 的 垩 振动 互相 组 合 时 ， 耳 朵 仍 蓝 是 英 得 出 其 
中 之 个 别 单 亚 。 如 果 应 用 幸 责 姆 元 获 ( Helmholiz ) 共振 器 ， 当 能 
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得 到 更 好 的 效果 。 蔷 器 垮 大 小 不 同 之 球 ， 各 具 两 个 开 孔 。 其 中 ， 每 一 个 
球 均 能 坎 过 共振 作用 发 出 某 一 个 亚 ， 冰 且 是 仅 能 发 出 此 一 个 吉 。 因 此 ， 
我 们 就 可 以 在 噪 杂 的 声 著 中 ， 分 别 匠 出 组 成 此 一 声 汐 之 单 朝来 。 
【 音波 之 散射 】( Sound wave scattering ) 

障 配 的 尺寸 ， 如 束 比 得 波 的 波长 垮 小 时 ， 吾 波 沿 著 此 一 障 三 物 的 四 
周 闫 生 一 种 特殊 的 燃 射 现象 ， 称 访 瑞 立 散 射 ( Rayleigh scattering ) 
。 台 种 散射 现象 会 促使 虹 波 的 强度 发 生 权 化 。 办 此 党 表 种 散射 现象 产生 
时 ， 能 使 一 复合 亚 的 品 符 ( note ) 薄 阶 以 高 作 度 ( octave ) 的 强度 大 
从 基本 普 强 度 。 芝 一 效应 就 是 所 请 谐 波 同 声 ( harmonic echo ) 。 过 在 
徐 内 的 普 想 效果 ， 是 设计 时 须 注 意 的 一 个 疝 题 。 

【 哥 波 之 焦 集 】( Focusing of sound wave ) 

营 波 具有 反射 的 特性 ， 因 此 我 们 可 以 像 研究 光波 一 样 ， 造成 吾 波 的 
反射 钱 以 睹 集 香 波 。 由 於 亚 波 的 波长 范围 自 最 高 频 { 人 耳 允 沉 的 和 范围 之 
内 ) 的 1 时 左右 直到 低频 的 20 只 左右 。 因此 香波 的 波长 与 否 源 、 反 射 
面 、 得 波 所 和 才 过 的 队 郴 、 人 耳 等 尺寸 的 比例 均 有 决定 垩 波 反射 、 折 射 、 
米 射 等 现象 的 作用 。 

根据 师 验 研究 的 业 果 ， 小 的 吾 源 如 咱 子 ， 放 在 一 抛物 糠 反射 错 的 仿 
点 上 ( 此 反射 镜 的 直径 须 带 较 晋 波 的 波长 大 ) ， 所 上 反射 出 来 的 亚 波 ， 会 
形成 一 束 交 乎 平行 的 波 。 

因 需 各 条 不 同 的 气体 传播 伙 波 的 速度 均 不 相同 ， 我 们 利用 过 一 特性 
可 以 造成 可 波 的 透镜 如 同 光 的 透镜 一 样 。 例如 朝 波 在 空气 中 的 速度 与 在 
二 氧化 碳 中 的 速度 比 尺 1.28 。 将 二 氧化 碳 灌 入 东 橡 曼 囊 中 ， 形 成 一 允 
面 凸 透镜 的 样子 ， 六 使 秋波 足以 透 过 此 一 凸 筑 ， 而 在 此 凸 镜 的 表面 能 有 
折射 产生 ， 则 可 以 如 成 秋波 焦 集 的 目的 。 

库 克 ( Kock ) 与 哈 威 ( Harvey ) 根据 秋波 的 各 种 特性 ， 设 计 了 一 
些 音波 的 透镜 ， 过 些 透 科大 致 可 分 需 二 大 类 型 。 第 一 类 型 透镜 的 整个 外 
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形 如 一 单 面 凸 透 错 ( 一 面 需 平面 ， 另 一面 垮 凸 面 ) ， 其 烙 构 以 平行 的 金 


属 片 租 成 ， 每 一 金属 片 均 垮 价 作 的， 其 垂直 切面 图 如 图 9 一 207 所 示 。 
平行 的 金属 片 寅 狭 不 一 ， 形 成 此 一 止 面 ， 金 属 片 间 的 距 风 锡 坑 用 以 焦 集 
波长 的 寺 ， 由 此 金属 上 


闻 的 宪 隙 形成 许多 朝 波 
的 导管 ， 过 些 洁 管 对 於 
崩 波 波 前 接 解 到 各 一 单 
面 透 简 的 平面 一 泪 合 ， 
序 能 使 普 波 折射 而 产生 
如 图 9 一 207 所 示 的 焦 
集 现象 。 顾 9 一 207 音波 的 焦 集 与 香波 透 错 

第 二 类 透镜 是 在 吾 波 所 通过 的 空间 策 起 一 道 障 厂 物 ， 或 是 一 列 碟 状 
物 ( disks ) 或 栅 状 物 ( strips ) 。 过 一 道 障 碾 物 的 作用 ， 狂 如 音波 
通过 一 段 介质 ， 其 密度 经 此 安排 而 改 构 ， 即 介质 密度 塌 加 ， 理 速 降低 。 
故 晋 波 径 过 过 一 道 障 三 序 能 产生 焦 集 的 作用 。 

这 些 原理 对 於 微 守 器 与 揭 谣 器 等 的 设计 均 有 密切 的 天 保 。 
【 品 波 之 砂 射 】( Sound wave diffraction ) 

杰 波 在 行进 中 ， 如 介质 的 性 质 改 构 ， 印 发 生 折 射 现象 ; 光 另 一 介质 
时 ， 则 有 折 畦 向 另 一 方向 传播 的 反射 现象 。 除 此 以 外 ， 香 波光 到 球形 的 
障 研 物 或 任 一 障 三 物 的 滤 称 时 ， 除 反射 以 外 ， 谷 能 沿 此 障 三 物 而 再 曲 ， 
过 就 是 音波 的 炒 射 。 

竟 波 的 宰 射 现象 与 光波 的 柳 射 现象 极 访 相 似 ， 但 根据 实验 的 订 明 ， 
晋 波 的 艇 射 现象 带 比 光波 显著 3 且 朝 波 的 波长 侣 长 ， 妈 米 射 的 现象 登 明 
额 。 医 射 现象 的 存在 ， 对 於 电能 与 声 能 的 各 徇 互 沉 器 具 如 微 间 器 、 扬 声 
句 等 的 设计 有 很 大 的 影 痢 。 
【 音 柱 】( Sound column ) 


于 斗 剖 用 簿 蔓 
俱 浪 流落 呀 
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以 长 管 限制 住 萌 波 在 其 内 部 振动 的 叫 晋 柱 。 我 们 由 一 小 管 开口 之 处 

吹 气 人 内 能 成 记 。 用 各 种 不 同 之 管 实验 得 知 I 振 腹 
| 
| 


， 管 辣 长 者 发 言 仍 低 。 设 时 一 两 端 开口 之 管 。 十 
， 则 歇 气 时 所 生 之 绎 将 篇 一 长 度 相等 而 仅 有 。 小 长 


一 端 开 口 之 管 所 生 之 普 之 高 作 度 虹 ) 易 衣 之 加 
， 其 频率 之 比 骗 2: 1 。 1 
一 端 天 口 之 管 (图 9 一 208 (0) )， 其 封口 。 yg 振动 节点 


之 底部 有 一 个 振动 节点 ， 而 上 端 开 口 吹 气 之 振 腹 
处 则 念 振 腹 。 两 端 天 口 之 管 ( 图 9 一 208(8)) 图 9~ 208 空气 振动 之 节点 
， 其 振 腹 位 於 两 端 开口 处 ， 而 节点 位 於 中 央 。 故 在 后 一 条 情形 下 发 出 基 
可 时 ， 管 长 适 需 波长 之 一 中 。 至 锥 一端 天 口 之 管 ， 则 其 长 适 坑 其 所 发 基 
如 波长 之 1 了 4。 因此 ， 责 端 开口 管 生出 之 各 入 需 一 端 开 口 而 长 度 相等 
之 管 所 生 之 晋 之 高 八 度 亚 。 上 述 情形 ， 可 从 图 9 一 208 (a) 及 (5) 右 侧 所 灼 
振 波 一 苟 而 知 。 i 

振 碟 之 节点 及 振 腹 与 压力 之 节点 及 腹部 完全 不 同 。 当 卷 近 振动 节点 
两 侧 之 分 子 相向 趋 近 於 凶 点 时 ， 和 节点 之 压力 最 大 3 当 填 些 分 子 从 振动 滥 
行 之 次 一 瞬间 相 背 雍 开 节点 时 ， 季 点 之 原 力 最 小 。 有 瞬间 又 复 离 开 。 是 以 
振动 之 节点 位 置 ， 正 是 压力 涨 沙 最 大 的 地 方 ， 亦 序 压 力 之 腹部 。 据 此 ， 
压力 节点 力 位 於 二 压力 腹部 中 间 ， 亦 即位 於 振 腹 之 不。 
【得 符 了 ( Note ) 

代 麦 乐器 上 某 朝 铀 的 到 尔 。 
【 哥 强 】( Sound intensity ) 5 

当 声 频 、 疡 速 及 介 贸 坑 固 定常 数 时 ， 香 强 与 发 昔 体 振动 的 振幅 成 正 
比例 。 
【 香 圈 】( Voice coil ) 

与 扬声器 之 振动 膜 相 接 解 ， 藉 苷 频 电 流通 过 而 产生 振动 之 粽 圈 ， 称 
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坑 言 圈 。 

奥 作 电动 揭 声 器 鞋 圈 的 过 程 如 下 : 

首先 您 吾 圈 简 作 一 个 模子 ， 过 个 模子 是 用 木 厌 旋 成 的 一 个 圆柱 。 图 
柱 的 直径 应 当 恰 等 於 粽 圈 简 的 内 径 ， 而 其 长 度 应 当 能 使 垩 圈 的 任何 部 位 
都 很 稳固 愈 度 。 

俏 圈 简 是 在 模子 上 用 烙 实 的 但 很 薄 的 书 书 狐 搭 黏 而 成 。 想 粒 的 导 粮 
、 圈 数 及 简 的 直径 应 与 毁 十 了 的 入 圈 相同 。 在 大 多 数 的 则 只 中 昔 圈 糠 是 
由 两 层 租 成 圈 的 ， 因 此 应 当 从 香 圈 简 黏 狄青 的 一 端 开始 三 粽 圈 

坑 了 使 各 圈 简 作 得 足 金 硬 ， 赚 党 在 其 上 涂 一 层 透 明 鹏 或 者 洋 乾 潜 。 
开始 粮 粽 处 此 开间 圈 简 头 上 的 距 骆 是 过 样 考 虚 的 ， 要 使 得 能 约 在 其 上 和 线 
得 上 烷 圈 入 圈 数 的 一 个 冰 且 风光 称 处 留 下 狗 1 厘米 的 地 方 。 粽 圈 是 在 密 
糠 的 ， 第 一 层 完 要 涂 一 层 法 之 后 才能 炳 第 二 层 。 将 向 团 的 两 杜 黏 在 粮 轿 
简 上 。 

党 丕 圈 纺 定 后 再 涂 一 层 潜 站 要 径 过 交 小 时 的 乾燥 。 进 行 过 些 工作 时 
都 不 要 将 各 圈 简 从 模子 上 取 下 。 然 后 应 当 将 理 圈 黏 上 狐 到 和 定位 片 。 道 
个 工作 同样 也 应 在 使 模子 保持 垂直 位 置 下 作 完 。 应 用 模子 易 於 正确 地 安 
装 络 图 赣 能 防止 粹 轿 简 在 胶水 蓝 燥 的 过 程 中 斤 曲 及 焉 斜 。 只 有 党 胶 水 完 
全 乾 了 后 整个 系统 才 可 由 模子 上 取 下 。 假 若 揭 岂 器 中 得 圈 的 引出 头 是 穿 
过 移 盘 的 ， 那 糜 应当 仔 类 地 将 其 黏 住 或 者 楼 在 上 面 ， 否 则 过 些 潮 巩 在 揭 
声 器 工作 之 际 碰 到 多 盘 合 发 生 嘎 时 嘎 叶 的 己 霄 。 

揭 疡 器 活动 部 分 的 安装 及 定位 工作 用 下 法 进行 ; 秋 圈 圳 面 插入 四 休 
寅 4~ 6 厘米 的 图 壹 狂人 条 ， 狐 条 应 党 沿 著 粽 图 的 周 园 均 匀 放 蔷 。 然 后 

秋 圈 与 狐 休 一 起 插入 磁铁 的 间隙 中 ( 禾 人 条 可 使 普 圈 简 不 与 中 心 柱 相 碰 
)。 当 整个 部 分 自由 地 放 在 自己 的 位 置 上 后 ， 禾 一 的 外 让 条 黏 在 支架 上 
” 用 螺钉 固定 住 定位 片 。 然 后 仔 灯 地 取出 耗 条 ， 冰 且 声 到 地 压 一 压 耗 盆 
检查 一 下 是 否 霄 圈 与 间隙 壁 相 碰 。 在 必要 的 情况 下 可 重新 进行 活动 系统 
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的 定位 ， 吉 时 交 开 定位 片 的 螺 何 ， 重 新 固定 它 而 将 朝 圈 沽 整 到 正确 的 位 
错 。 
【 可 速 极限 】( Sonic 1imit ) 

悄 速 极限 多 发 生 基 以 是 ( K )、 钠 ( Na ) 等 液 能 金属 作 工作 液 的 高 
源 熟 管 中 。 党 熟 量 送 入 燕 发 部 分 谷 ， 敬 发 部 分 内 的 流体 便 获 发 成 气体 ， 
壳 些 气体 流向 冷凝 部 分 而 凝 成 液体 。 如 果 导 热量 司 大 ， 旭 燕 发 的 液体 也 
已 多 ， 导 致 从 气 笨 的 流量 也 站 大。 由 於 热 管 是 个 封闭 的 管子 ， 气 体 在 管 
子 二 端的 速度 含 雳 ， 而 在 夷 发 部 分 及 痊 凝 部 分 之 间 的 速度 需 最 大 。 如 果 
半 热 量 不 断 增 大 到 气体 的 最 大 速度 等 於 香 速 时 ， 就 会 有 阻塞 ( choping 
) 现象 发 生 ， 而 使 流量 无 法 再 坎 大 。 由 於 过 看 阻塞 现 条 所 沾 致 的 估 然 板 
限 的 现象 篇 形 束 杠 限 。 高 温 热 管 的 虽 这 极限， 在 热管 内 气 兢 低 时 万 角 
显著 。 因 怖 熟 管 在 正常 作用 状 熊 之 下 ， 其 内 部 液体 和 和 气体 是 卡 认 饮 和 的 
奶 之 中 ， 所 以 气压 意 低 时 痛 速 悉 小 ， 而 阻塞 现象 你 容易 发 生 。 

【和 音程 】( Interval ) 

是 诗 二 个 垩 符 癌 于 负 或 频率 之 差 的 标 度 。 ° 全 音程 ( diatonic in- 
terval ) 是 在 大 总 陶 上 ( major Scale ) 的 但 程 ; 中 车 昔 程 (chro- 
matic interval ) 是 不 在 大 肖 附 中 的 宫 程 。 于 程 的 量度 以 得 程 中 二 得 
符 的 基 坦 频率 上 比 卖 示 之 。 。 由於 得 障 必 是 逐渐 发 展 厕 来， 水 未 探 用 数学 的 
旋 法 ， 故 在 亚 称 中 所 用 的 萌 程 不 是 常 所 引述 的 正确 频率 比值 。 现 在 西光 
中 使 用 的 最 小 音程 是 什 亚 ， 其 频率 之 比 镶 16 /15。 频 率 比 与 而 用 关 陪 
有 天 ， 以 下 表 所 示 。 


小 二 给 度 或 全 个 综 


。 | 小 会 理 
二 但 度 或 大 全 村 


TRY 
:2，233，31 4 等 简单 比 者 ， 阴 起 来 较 爷 舒 造 。 理 程 局 ]5 的 ， 
叫 侍 理 ， 叫 全 半音 程 镶 2 叫 八 度 冒 ,同音 则 是 营 程 镶 1 的 ， 公 导 最 入 
谐 和 。 
【 香 阶 】{( Musical scale ) ， 

通常 乐曲 所 用 的 垩 很 多 ， 若 以 其 中 一 得 篇 标准 ， 定 需 基 香 ， 而 在 基 
埋 与 频率 坊 其 二 倍 之 苦 间 ， 配 入 和 基 坦 频率 成 一 定 比 的 诸 埋 ， 合 成 一 组 
， 称 需 昔 障 。 故 则 障 的 基 亚 频率 一 定时 ， 其 他 各 得 的 频率 亦 震 一 定 。 各 
Pie esse sl 


上 彭 排 列 的 C、D、E、F、G、A、B、C 等 八 亚 垮 基 本 香 阶 
。 其 高 倍 的 垮 高 晋 障 ， 加 “ 或 ”从 文字 的 右上 角 3 低 倍 的 震 低 晋 障 ， 加 
1 、2 等 数目 字 於 文字 的 右 下 角 3 如 C“ 的 频率 坊 1,044，E, 篇 163 
; 得 附 八 晋 中 的 任 一 理 都 可 作 震 基 理 ， 以 某 文 字 翅 首 的 垩 阶 即 名 坑 某 字 ， 
调 。 
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对 我 俩 的 束 党 具有 决定 性 作用 的 是 袁 程 ， 而 不 是 埋 炙 本 身 之 高 低 。 
(长 ) 三 度 壮 之 名 Terz 序 由 拉丁 文 数字 tertiuns (第 三 ) 而 来 ， 
垮 如 以 得 阶 之 基 娟 需 第 一 霸 * 则 ( 长 ) 三 度 品 便 是 第 三 童 。 又 如 五 度 音 
(拉丁 文 quintus ， 意 元 第 五 ) 之 品 程 ， 对 基 吉 两 于 ， 坑 香 障 中 之 第 五 
得 ; 八 度 薄 对 基 埋 划 坊 第 八 得 (拉丁 文 octavius . ， 意 篇 第 八 ) 。 所 以 
同一 曲调 能 “ 唱 高 ”或 “ 唱 低 ”， 与 此 有 连带 关 傈 ， 除 上 述 香 程 外 ， 获 
将 于 乐 中 常见 之 其 他 可 程 ， 列 表 如 下 : 
程 | 基 展 频 率 与 左 列 
od 有 了 关 各 可 之 比 
八 度 絮 1 


下 列 所 示 篇 相 党 於 
C 长 凋 晋 隐 之 各 


mt 


2 
3 


js 
maw 人 wy 


se 
alolol ol el el ol nl ol 
Il Sl ol SI NI Al 


4 
5 
5 
6 
9 
1 
1 


【和 音量 】( Volume ) 
在 一 可 驶 频率 电 有 咯 ， 其 音量 或 宪 频 电功率 常用 分 只 ( db ) 喜 示 。 
【 综 量 失 自 】( Volume distortion ) 
重 发 的 笠 量 ， 其 强 弱 未 能 与 原音 一 臻 所 造成 的 失 丫 。 
【 品 量 指示 器 】( Volume indicator ) 
亦 称 噪 晋 指 示 器 ， 是 用 以 测定 噪 但 或 其 他 朝 克 强度 阶 的 一 种 能 钙 
于 障 镇 主要 的 构造 包括 一 征 梨 器 、 一 放大 器 及 一 套 设 计 锥 某 一 频率 夭 转 
内 的 粳 路 。 利 用 声 能 转换 成 雷 能 以 测定 噪 秋 或 其 他 圭 所 的 强度 。 序 吾 波 
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的 原 力 构 化 使 微 壮 器 的 电路 中 产生 微量 的 电压 如 化 ， 称 深 放 大 器 的 放大 
后 以 电能 的 形式 表示 。 音 险 镇 中 的 电 简 路 的 频率 范 园 在 原始 设计 时 须 与 
人 耳 对 於 频 率 的 范围 一 致 。 理 障 钞 的 刻度 是 以 亚 波 的 强度 障 的 分 具 (adb 
) 数 表示 。 
【 如 量 控 制 】( Volume control ) 

低频 放大 器 的 境 丛 项 整 ， 用 来 改 区 重 发 的 得 量 。 有 时 称 坑 轰 敏 度 或 
增 信 控制， 本 身 需 一 对 数 式 的 电位 器 ， 故 在 低频 放大 器 的 输入 电路 。 
【 各 量 单 位 】( Volume unit ) 

催 频 功率 志平 单位 ， 以 分 上 员 ( db ) 训 尔 ， 包 平 的 愤 择 坊 0. 001 瓦 


【音量 压制 】( Volume compression ) 

限制 声 频 香 量 范 园 之 振幅 属 化 由 30 ~ 40 分 具 ( db ) 。 
【 各 量 扩展 】( Volume expansion ) 

使 用 品 量 扩展 器 ， 以 使 冒 被 压 糖 的 音量 恢复 原音 的 面目 称 篇 音量 扩 
展 。 
【 各 量 撤 展 器 】( Volume expander ) 

特 备 声 频 电路 设备 之 一 ， 目 的 是 增加 萌 量 的 范围 。 
【和 雪 源 】( Sound source ) 

某 物 体 或 乐器 振动 ， 垮 声 可 基本 的 来 源 。 
【 可 及 】( Sound track ) 

早期 的 光志 管用 钾 ( K )、 鳄 ( R5 )、 忽 ( Cs ) 等 简单 金属 ， 通 
常 是 涂 在 玻璃 管内 壁 的 某 一 区 域 上 ， 但 是 今天 险 极 的 粗 成 要 复杂 得 多 ， 
例如 常常 应 用 的 级 ( Ag )、 氧 ( 0 ) 和 鲍 ( Cs ) 所 租 成 的 材料 ， 因 坑 
它们 对 光 的 反应 才 敏 得 多 。 过 箱 光 电 管 在 电 祝 和 有 二 电 影 中 广 活 的 
应 用 ， 因 垮 有 了 它 的 帮助 可 以 将 光 的 灵 动 藉 换 成 电流 的 手动 ， 然 后 双 可 
以 将 电流 杰 念 声 理 。 例 如 电影 片 无 葵 什 么 东西 、 演 员 也 好 、 管 粒 乐 除 也 
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好 ， 它 们 的 声 绎 释 过 变 克 风 的 安排 而 产生 相 党 的 频率 和 强度 的 电流 。 冲 
电流 再 用 来 产生 一 特殊 放电 管 光度 的 相当 变化 。 过 强度 急速 区 化 的 光 糠 
在 影片 的 忱 称 产 生 一 条 明 障 不 同 的 光 带 ， 叫 做 莹 中 。 一 束 集中 的 光 粽 通 
过 过 昔 味 ， 光 束 的 强度 发 生发 化 ， 构 化 的 方法 和 原声 坦 的 空气 恶 力 灵 化 
相同 。 我 们 需要 将 这 快速 释 动 的 光 来 产生 谣 普 。 
【和 哇 障 】( Sound barrier ) 

登 障 即 昔 壁 。 。 

说 并 “村 壁 ( Sowund barrier ) ”人 条 。 
【得 槽 】( Sound groove ) 

在 机 械 乡 井 的 材料 上 刻 摧 或 压 锚 的 小 没入。 过 些 波 科 就 是 饭 家 振 动 
的 记录 。 
【总 调 】( Pitch ) 

声 车 的 高 低 ， 就 叫做 丕 铀 。 

避 苦 的 高 低 ， 主 要 取决 扒 雪 波 频 率 的 高 低 。 但 音波 的 强度 塌 加 时 ， 
常 使 一 同 频率 的 嘻 波 有 音调 较 高 的 感觉 。 通常 乐器 或 电 各 设备 所 发 出 的 
丕 波 均 非 单 于 ( simple tone ) 或 类 晋 ( pure tone ) ， 而 有 其 波形 的 
复杂 性 ， 故 曲调 的 高 低 ， 实 由 多 项 因素 所 决定 。 乐理 与 噪音 之 区 别 ， 在 
於 乐 音 具 一 定之 频率 ， 而 噪音 之 频率 则 交 常 变化 ， 使 我 们 感到 一 种 快速 
磷 化 之 昔 调 。 

在 袁 调 上 有 所 请 基 各 和 与 泛 理 ， 泛 吉 即 其 振动 频率 俯 基 朝 的 整数 倍 ， 
有 第 一 泛 理 、 第 二 泛音 等 等 。 在 波动 中 ， 通 期 与 频率 成 反比 ， 所 以 泛 吾 
肖 期 比 主 衣 期 短 ， 它 们 的 比例 也 是 整数 倍 。 

妇女 发 理 其 频率 欧 在 270 ~ 550 Hz 之 间 ， 其 登 坟 高 ， 而 男子 发 车 
其 频率 欧 在 90~ 140 Hz 之 间 ， 其 萌 较 低 。 人 耳 所 能 感受 得 波 频 率 的 
犁 画 ， 因 人 而 机 ， 一 般 人 的 匠 近 范围 自 50~ 15, 000Hz ， 凰 党 特 窒 
者 可 自 20~ 20,000Hz 。 人 类 口腔 所 发 的 声音 大 抵 镶 100 ~ 8. 000 
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Hz 。 各 称 乐 器 的 频率 坑 40 ~14, 000Hz 。 一 般 声 至 的 再 生 设 备 ， 如 
收 嘻 机 及 一 般 揭 声 器 ( loud speaker) 篇 40 ~ 8,000 Hz ， 近 年 之 Hi 
-三 装 冒 再 生 裔 备 ， 有 可 过 20~ 20,000Hz 者 。 若 声音 保 由 强 动 张 
票 的 烙 而 发 出 者 ， 则 攻 越 竹 、 越 短 ， 或 张 得 越 紧 ， 避 调 便 越 高 3 反之， 
粗 秘 、 长 药 或 张 得 很 县 的 禾 ， 宫 请 就 静 低 。 
【 吾 调 控制 】( Tone control ) 

闲 控 制 器 控制 谐 波 以 影响 音调。 
【 吾 调 控制 器 】( Tone controller ) 

用 来 再 凶 发 射 属 色 郑 补 公 接 收 机 电路 内 所 发 生 普 色 失 商 的 材 如 称 
饥 普 再 扫 制 器 
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由 於 各 人 
的 划 沉 嗜好 不 
同 ， 有 些 人 元 
欧 隐 低 沉 之 理 
， 有 些 人 喜 坎 6ZDH3A 
融 高 而 拓 脆 之 。 383 
亚 。 提 和 萌 机 或 

无 综 电 接收 机 
通常 坑 了 池 合 
各 人 的 内 趣 ， 
常 装 有 各 调控 
制 (tone con- 
trol ) (或 图 9 一 209 典型 香油 控制 器 电路 

称 吾 质 控制 ) 的 如 备 ， 以 便 爱 好 但 乐 的 人 ， 可 将 声音 关节 坑 自 己 喜 好 之 
音调 。 如 图 9 一 209 所 示 ， 篇 典型 音调 控制 器 电路 。 
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【 痛 质 失真 】( Quality distortion ) 

载波 有 衰落 现象 时 ， 香 质 会 产生 失 里 现象 。 
【 综 频 】( Audio frequency ) 

参天“ 声 频 ( Audio frequency ) ”人 条 。 
【 悄 频 放大 器 】( Audio frequency amplifier ) 

参天 “ 疡 频 放 大 器 ( Audio frequency amplifier ) ”人 条 。 
【 各 频 振 温 器】( Audio oscillator ) 

参天“ 属 频 振 漫 器 ( Audio oscillator ) ”人 条 。 
【 各 壁 】(Sound barrier) 

高 速 习 行 时 ， 在 运动 物体 前 端 及 左右 形成 之 蒜 糖 波 ( wave of 
compression ) 或 高 压 堆 (high-pressure heap )， 因 类 似 强力 之 籍 壁 
， 运动 物体 如 飞机 在 穿越 此 高 奈 面 时 发 生 爆炸 声 ， 故 名 秋 壁 或 于 障 。 

根据 国际 航空 联合 会 ( International Aeronautical Federation 
) 所 规定 之 管制 规则 而 完成 近 兽 速 和 超 音速 ( supersonic ) ， 亦 即 突 
破 冶 辟 珍 行 者 裔 美国 天 100 型 机 於 1953 年 四 月 所 创 ， 当 时 飞机 高 度 
40,000 只 ,时速 755.149 哩 。 

【 普 爆 】( Noise storm ) 

1 艾 丽 ( Allen ) 所 使 用 之 名 润 ; 傈 指 太阳 发 射 之 无 党 电波 现象 
“此 志波 傈 由 一 长 列 之 进 裂 或 延续 之 增强 波 所 粗 成 。 

2 高 速 匀 机 突破 悄 壁 而 以 朝 速 或 超 昔 速 飞 行 时 ， 其 外 围 均 坑 一 层 
愿 熔 波 ( wave of compression ) 所 包 园 ， 过 箱 震 波 传 到 人 耳 便 像 炸 
弹 爆炸 一 样 ， 称 篇 至 爆 。 
【可 和 餐 】( Loudness ) 

并 的 强 器 ， 就 叫做 痛 矢 。 音 车 应 珊 发 声 体 振幅 的 大 小 而 定 : 

1 振幅 大 者 其 理 强 。 

2 振幅 小 者 其 晋 弱 。 
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3 音 关 与 声 源 的 距 座 在 方 成 反比 例 。 
哇 者 之 强 弱 】( Loudness of sound ) 

普 之 强 弱 ， 在 同一 发 形体 ， 视 其 振幅 之 大 小 ( 即 亚 波 振幅 之 大 小 ) 
而 定 。 癌 波 之 振幅 大 则 其 至 强 ， 小 旧 其 普 弱 。 如 弹 弦 等 
发 至 体 ， 若 强 弹 之 ， 则 癌 强 大 。 然 至 矫 迷 於 耳 时 ， 所 关 并 
之 强 弱 ， 不 仅 由 发 普 之 振幅 大 小 而 定 ， 新 依 发 弗 体 距 座 
之 还 近 、 空 气 之 朴 密 及 风 之 方向 如 何 ， 秋 亦 时 强 时 弱 ， 
盖 萌 之 强 弱 ， 委 得 波 过 於 耳 时 所 有 能 力 之 量 而 定 ， 能 力图 9? 一 220 
之 量 多 ， 则 闻 其 袁 强 ; 否则 闻 其 悄 弱 。 可 波 之 能 力 ， 与 其 振幅 之 平方 成 
正比 例 ， 故 各 之 强 绊 ， 与 萌 波 振幅 之 平方 成 正比 例 。 

梢 之 强 驱 ， 秽 并 理 处 距 发 谨 体 带 近 而 有 差 加 。 如 圈 9 一 210 ， 发 自 
@ 之 亚 ， 连 於 A 之 球面 时 ， 仅 4 球 表面 上 空气 分 子 振动 ， 更 过 於 B 球 ， 
则 号 球面 上 空气 之 分 子 全 振动 ， 然 4 球 上 之 面积 小 ， 而 瑟 球 之 面积 大 ， 
则 4 球面 上 空气 之 质量 ， 较 妃 球 面 上 者 小 ， 兹 令 4 之 中 径 需 刀 ， 媒 之 中 
径 需 六 ， 其 面积 各 篇 S 及 S，， 则 

二 

各 球面 上 空气 振动 之 能 力 ， 均 篇 由 音源 @ 发 出 者 ， 到 其 量 必 相 等 。 

由 是 邻 4 球 及 妃 球 上 哩 位 面积 所 受 之 能 力 坊 已 及 已 ，， 则 
ES=E,S: 
由 是 得 EsSE=h’:h: 

然 嘻 之 强 器 ， 与 嘻 波 能 力 成 正比 例 ， 郎 和 与 音源 工 雍 之 在 方 成 反比 例 
， 故 距 音源 仅 速 ， 并 其 至 人 铠 弱 ， 若 过 带 则 其 吾 不 能 闻 。 

【 综 黎 共振 】( Acoustic resonance ) 

反射 亚 波 与 直接 晋 波 同 相 ( zz phase) ， 两 避 波 共鸣 而 增 大 各 之 
强度 时 ， 博 之 导 得 共振 。 

【 吕 交 放大 器 】( Acoustical amplifier ) 


Q 


一 2263 一 

央 坊 电子 与 原子 之 间 有 孝 志 吸 引力 ， 故 党 包子 通 过 中 遵 朵 (semi- 
conductor ) 时 ， 钵 内 的 原子 就 会 产生 微小 的 运动 。 一 般 言 之 ， 因 仿 电 
子 质 量 其 小， 所 以 过 种 运动 都 很 小 ， 可 略 去 不 计 。 但 是 党 电流 极 强 时 ， 
所 有 电子 对 原子 的 炉 效 应 可 能 相当 大 ， 尤 其 在 某 些 揽 成 中 导体 内 如 硫化 
贺 ( C4dS ) 及 氧化 名 ( Zn0 ) 等 中 说 体 ， 原子 运动 可 能 甚大 ， 而 可 以 用 
来 放大 超声 波 ( wltrasonic wave ) ， 过 便 是 单独 放大 器 的 基础 。 

所 讲 超 声波 ， 是 一 种 以 可 速 通过 固体 的 感 力 波 ， 过 种 压力 波 会 使 原 
子 自 正常 位 转产 生 一 个 很 小 的 位 移 。 因 骗 电子 与 原子 之 间 有 相互 作用 ， 
内 此 与 电子 流 同 向 的 超声 波 会 受 它 的 影响 。 就 一 个 两 端 有 电极 的 棒状 站 
导体 单 品 体 而 言 ， 若 两 端点 之 间 所 加 的 电压 使 电子 的 速度 与 晶体 内 的 音 
速 相 等 时 ， 包 子 流 就 使 因 超声 波 所 引起 的 原子 位 移 更 形 加 大 ， 於 是 自 -一 
端 输 入 器 体 的 超 误 波 ， 就 被 放大 而 在 他 端 出 现 。 

党 摔 志 者 速率 与 车 速 相等 时 ， 运 类 半 黎 放大 器 的 放大 率 极 大 。 然 而 
过 时 所 需 的 电压 也 其 高 ， 同 时 电流 亦 大 。 过 也 就 是 促 志 子 与 原子 间 的 相 
互 作用 增 大 ， 同时 也 指明 了 唱 体 内 所 消耗 的 电功率 也 甚 需 可 对 。 因 此 在 
加 高 电压 时 ， 必须 使 用 短暂 的 孚 衔 霹 压 ， 而 相 郑 丽 腺 衡 间 也 须 有 相当 长 
的 时 间 来 使 蝇 体 冶 仲 。 崔 然 有 过 种 种 限制 过 种 现象 仍然 是 直接 放大 超 
己 波 的 独特 方法 。 ~ 如 
【 综 枚 箱 】( Acoustic box ) Se 

是 一 种 实验 音 歼 用 的 雁 。 和 如 图 9 一 ， 
211 所 示 ， 在 两 个 支架 上 张 设 两 休 粗 灶 
不 同 的 金属 粮 ， 用 重 狼 或 疆 签 来 加 强 张 
力 的 将 食 。 可 以 改 帮 支架 的 位 置 ， 藉以 
改变 歼 的 振动 部 分 而 发 出 各 年 硅 调 的 声 车 。 。 图 9 一 211 车 贿 箱 
【 吕 柳 器 】( Sounder ) 

如 耳机 、 摇 声 器 等 ， 此 称 做 各 车 器 。 
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【 嘻 玖 祁 阻 】 { Acoustic impedance ) 

谣 童 力 由 物质 的 振动 产生 3 故 发 理 体 的 箱 种 性 质 与 交流 电路 的 计算 
， 有 著 同样 方法 。 


垩 得 息 阻 = 再 尾 妈 放 
所 铀 体积 速度 ， 即 每 单位 时 间 内 媒质 移动 之 量 。 换 衣 之 ， 朗 移 动 速度 乘 
面积 之 值 。 通 常 压 力 之 单位 ， 以 一 平方 厘米 面积 受到 一 过 因 ( dyne ) 
之 压力 需 一 巴 ( bar ) ， 体 积 速度 以 厘米 * / 秒 (， cm*/sec ) 坑 单 位 
， 音 竹 想 阻 以 巴 秒 了 厘米 ”( bar. sec /cm”) 坑 单 位 。 因 此 

音 禾 息 阻 二 机 械 息 阻 


( 面积 )* 

【 风 】(Wind ) 

空气 由 较 大 密度 地 带 或 高 气压 ( high pressure ) 区 域 流向 较 小 密 
度 地 带 或 低 气压 ( 1o0w pressure ) 区 域 ， 其 流动 序 产生 风 。 若 一 地 位 
共 高 气压 地 域 ; 另 一 地 位 锥 低 气 奈 地 域 ， 当 空气 由 前 者 流向 后 者 时 ， 则 
某 地 必 有 风 吹 过 ， 但 站 非 由 高 气压 区 域 成 直 糠 进行 流向 低 气 感 区 域 。 
在 北半球 必 偏 向 右 方 ， 在 南 咎 球 必 偏 向 左 方 ， 过 是 因 需 受 地 球 自 转 的 影 
秆 。 

风 之 形 能 中 其 最 壮 戏 者 ， 要 算是 贸易 风 ( trade wind ) 与 季候 风 

( monsoon ) 。 季 候 风 之 生成 ， 有 如 陆 上 微风 与 海上 微风 ， 是 由 於 亚 熟 

带 中 陆地 与 水 面 上 加 热 程度 有 所 差 办 而 引起 的 。 在 一 年 之 中 ， 它 的 方向 
要 楼 换 二 次 。 在 夏季 的 千年 时 间 中 ， 当 陆地 上 的 温度 较 水 面 上 需 高 的 时 
候 ， 它 就 向 著 陆地 吹 去 。 例 如 在 夏季 的 时 候 ， 印 度 洋 与 太平 洋 较 冷 的 海 
上 空气 ， 就 向 著 被 加 热 得 十 分 剧烈 的 亚洲 大 陆 移 动 。 和 与 此 相反 ， 在 入 
季 的 时 候 ， 亚 洲 大 陆 上 较 痊 的 空气 ， 就 向 著 上 述 二 海洋 上 的 较 蛤 空气 中 
流入 。 

贸易 风 之 生成 ， 则 由 於 热 带 地 区 的 空气 做 加 热 而 上 升 。 斑 度 较 高 地 
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区 的 冷 空气 就 沿 著 地 球 才 面 ， 流 至 赤道 。 热 带 地 区 上 异 的 热 空气 ， 最 后 
是 在 较 高 的 高 度 中 ， 朝 车 两 极 流 动 ， 故 与 较 下 层 的 风向 正 属 相反 ， 因 而 
被 命名 需 反 贸易 风 ( anti-wind trade )。 

就 是 各 种 洋流 ， 一 部 分 也 是 由 於 水 之 不 均匀 加 热 所 引起 ， 一 部 分 则 
是 由 於 烃 常 吹 著 的 风 所 引起 。 
【 风力 充电 器 】( Wind charger ) 

利用 风力 转动 电 栖 之 直流 电机 ， 常 作 充 电池 用 。 
【 风力 等 汲 】( Degree of wind ) 

原先 是 以 风力 对 帆船 的 帆 之 影 黎 ， 以 推测 风速 。 而 以 1] 、2 、3…, 
等 整数 值 表示 其 强 弱 。 现 在 记录 天 气 贺 的 风力 强度 时 ， 也 用 它 来 表示 。 
【 风力 发 电机 】( Fan driven generator ) 

藉 风 力 改 篇 机 械 能 ， 再 由 机 械 能 炉 变 篇 电能 的 发 电机 。 
【 风 三 角形 】( Wind triangle ) 

风 三 角形 有 力 是 用 来 言论 关於 速度 之 合成 问题 的 * 在 飞机 的 起 点 与 
烙 点 之 疝 可 以 熔 成 一 定 的 图 面 航 粮 。 所 疆 航 灿 ， 指 的 乃 是 子午 和 粮 { 子午 
图 ) 和 飞机 行程 之 间 的 角度 。 航 烷 傈 由 0。 量 度 到 360。， 可 以 从 才 般 
黎 刻 度 租 上 上 顺 著 时 儒 方 向 访 数 。90。 之 航 入 表示 攻 机 向 东 莱 行 ;180” 
则 傈 向 南 ; 270 "向 西 ; 360 "或 0。 则 震 向 北 。 获 将 干 路 航 粮 和 坤 支 
航 穆 排 列 如 表 所 示 。 


( 5S)| 
南 南 西 (S sw ) 
西南 ( SW) 
西南 西 (WSW ) 
西 ( WwW) 
西北 西 (WNwW ) 
西北 ( NW) 
北 北 西 (NNW) | 
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没有 风 的 上 时候， 飞机 只 要 各 和 守 已 定 航 儿 就 可 以 从 出 发 地 到 过 目的 地 
。 但 在 有 风 的 时 候 ， 风 常会 将 飞机 吹 能 此 一 航 凉 。 沪 著 抵 销 风 之 作用 ， 
便 不 能 取 循 图 上 规定 航 尹 而 势 非 按 照 男 一 航 粹 询 吏 不 可 。 因 此 有 所 谓 图 
面 航 粽 和 痢 黑 航 粮 之 区 分 。 前 者 是 在 飞行 以 前 所 定 的 航 弧 ;后 者 乃 傈 飞 
行 时 的 机 身 方 库 ， 过 也 就 是 匀 机 由 出 发 地 飞 抵 目的 地 所 必须 遵守 的 航 粮 


o 


在 飞行 时 ， 计 有 两 种 力作 用 於 
飞机 上 : 

1 发 动机 力 ， 使 飞机 产生 一 
种 以 任 米 /时 表示 的 自身 速度 。 此 
力 乃 将 飞机 电 引 前 进 。 

2 风力 ， 此 力 基 藏 著 某 一 定 
的 风速 ， 和 后 者 亦 以 任 米 时 来 卖 示 
? 蓝 且 具有 一 定 的 方向 ( 风 的 方向 
保 以 吹 来 的 方向 表示 ， 所 以 北 风向 
南 吹 ， 北 永 风 向 南西 吹 ， 北 北西 风 
向 南 南 东 吹 等 等 ， 过 是 风向 和 飞机 画 9 一 212 几 三 角形 
运动 相反 之 处 ) 。 

过 两 个 速度 可 合成 骗 一 个 合成 速度 ( 图 9 一 212 ) 。 需 了 此 一 目的 
?我 们 从 起 飞 点 S 开 始 : 用 某 一 定 的 比例 尺 按照 实际 的 方向 和 大 小 ， 答 
出 风速 S C 和 飞机 之 自身 速度 ， 然 个 再 将 所 篇 成 的 图 形 补 充 成 一 个 平行 
四 渴 形 。 从 起 点 S 答 出 之 对 角 入 5S 已 在 大 小 和 方向 上 即 代 玫 此 二 速度 的 
合成 速度 ， 也 就 是 所 疆 越 空 速度 。 我 们 很 容易 看 出 ， 只 要 知道 S 4 B 或 
S B8C 中 的 任 一 个 三 角形 时 ， 就 可 以 确定 此 一 速度 。 此 项 三 角形 ， 我 们 
称 之 俯 风 三 角形 ， 它 的 三 滤 乃 是 : 

1S4=(CB3= 飞 机 之 自身 速度 ，S4 的 方向 力 是 飞机 机 身 方 向 ， 
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我 们 称 之 需 想 驶 航 综 。 
2 SC= AB= 风 速 ，SC 的 方向 力 是 风向 。 
3 SB = 越 空 速度 ，S 有 的 方向 称 亏 越 空 航 综 或 美 实 航 粮 或 图 
航 粮 。 
至 於 在 起 驶 航 烷 与 实际 航 综 之 间 的 4 S B 角 ， 我 们 则 称 之 仿 偏 置 角 
( angle of deviation ) 。 
【风化 】( Efflorescence ) 
烙 晶 体 失去 结晶 水 而 成 粉末 之 现象 。 
【 风 之 成 因 】( Formation of wind ) 
打 关 暖和 的 房间 窗户 时 ;外面 的 冶 科 所 从 下 面 吹 江 来， 室内 的 权 委 
气 ， 朗 从 .上 面 流 出 去 。 过 种 空 
气 的 流动 ， 地 球 表面 大 规模 地 
进行 时 ， 那 就 是 风 。 气 压 发 生 
差 轩 时， 就 会 起 风 ， 风 由 气压 
高 的 地 方 吹 向 气压 低 的 地 方 。 
秆 时 ， 气 压 相 差 越 多 ， 风 力 越 
给。 


面 


加 9 一 213 是 表示 由 温度 图 9 一 213 风 之 成 因 
差 ， 产 生气 压 差 的 情形 ， 图 (a) 中 4 和 8B 的 气 滴 、 压 力 都 相等 。 图 (6) 中 4 
的 空气 受热 而 膨 瞩 ， 在 地 面 上 4A 和 B 的 气压 内 相等 ，A4 的 上 空 比 B 之 上 
空 的 气压 大 ， 所 以 空气 自 4 流 向 B。 精 果 ， 地 面 上 B 的 气压 高 ， 所 以 风 
就 从 8B 流向 4， 如 图 (c) 所 示 。 
【 风 之 玩 测 】( Observation of wind ) 

风 之 疯 测 要 分 仿 风 向 和 风速 两 方 面 来 烤 测 。 测 量 风 向 常 以 风向 计 ( 
anemoscope ) 测量 ， 风 速 则 常 以 风速 计 ( anemometer ) 测量 。 

风向 实际 观测 ， 是 分 需 十 六 方位 而 加 以 观测 。 风 吹 或 风 息 是 不 断 的 
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有 释 化 ， 风 向 证 之 箭 藉 时 左 时 右 的 昵 动 ， 巍 稀 炉 观测 一 分 锋 ， 以 它 的 中 
央 方 向 做 篇 风向 。 

风速 实际 观测 ， 是 需 圭 察 10 分 鲜 求 其 平均 速度 ， 以 米 / 秒 表示 。 
即 观 测 时 的 11 分 鲤 前 至 1 分 锁 前 ， 苦 取 数目 后 求 其 差 ， 再 以 600 秒 ( 
10 分 链 ) 除 ， 便 可 求 得 风速 。 

【风向 】( Direction of wind ) 

风 吹 的 方向 ， 叫 风向 。 例 如 ， 风 从 南 吹 向 北 ， 风 向 就 是 南 。 枫 测 风 
向 需 用 风向 计 ( anemoscope ) 。 

【 风向 计 】( Anemoscope ) 

是 测度 风向 的 器 械 。 於 直立 棒 上 端 ， 附 以 矢 或 其 他 特别 的 装 藤 ， 使 
它 得 自由 息 转 ， 以 指示 出 风 的 方向 ( 如 
剖 9 一 214 )。 通 常 爷 避 有 多 地 表面 的 摩 
擦 或 建筑 物 的 影响 ， 都 设 在 骨 地 面 十 公 
尺 的 地 方 ， 或 屋顶 上 三 公 尺 以 上 的 高 处 
【风车 】( Windmill ) 

水 车 和 风车 ， 都 是 利用 自然 力 ( 水 
和 风 ) 来 替 人 们 工作 的 古 法 机 械 。 风 车 7- 
的 发 明 ， 较 水 车 略 运 。 但 时 迄今 日 ， 计 加 9 一 214 风向 计 
算 起 来 ， 也 已 蔡 人 们 做 了 好 殉 百 年 磨 粉 或 汲 水 的 工作 了 。 在 荷 苗 ， 现 在 
仍 有 多 百 架 葡 式 风 车 ( 如 图 9 一 215 ) 在 工作 著 ， 可 是 在 其 他 先进 各 国 
3 已 不 多 见 了 。 

近世 的 机 械 工 程 蒸蒸日上 ， 所 以 对 锥 用 来 磨 讼 抽水 的 茧 式 风 车 ， 
亦 用 热力 机 来 代 蔡 了 。 物 娄 是 新 陈 代 谢 的 ， 莅 式 风车 ， 固然 已 成 久 肖 去 
之 物 ， 而 新 式 风车 ， 印 又 接 晴 著 发 现 了 。 如 图 9 一 216 所 示 的 那 种 新 式 
风车 ， 在 英国 以 及 澳 美 两 洲 的 各 处 ， 现 已 是 萎 见 不 鲜 了 。 
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欧式 风车 的 形式 和 构造 ， 如 图 9 一 215 所 示 ， 者 用 木料 所 造 。 凤 输 


的 革 ， 是 以 木片 粗 成 ， 每 
六 两 全 的 面 价 斜 於 相 反方 
向 ， 以 利 风 力 的 吹 动 。 沼 
风 改 业 动 时 ， 于 动 斜 轴 上 
的 此 输 ， 因 直角 两 齿轮 的 
联动 ， 伟 动 垂 直 刺 ， 更 由 


翰 底 上 的 齿轮 联动 而 使 麻 “ 


石 旋转 。 

在 轿 9 一 215 左 兆 的 
四 菜 风 车 ， 窗 昂 於 荷兰 ， 
故 称 荷 兰 式 风车 。 过 风车 
塔 的 顶部 能 物 旋 转自 如 的 
。 在 风车 珊 的 尾巴 上 另 有 
一 个 小 帆 。 当 风 吹 著 它 时 
， 它 的 斜 施 输 ， 就 联动 风 
车 头 上 的 此 输 ， 使 风 输 的 
全， 迎合 风 的 方向 而 旋转 


图 9 一 215 
两 座 都 是 著 式 属 车 。 左 边 的 习 见 於 荷兰 ， 故 称 荷 
蝴 式 风车 。 右 挡 的 需 柱 车 ， 因 需 昌 褒 风 车 机 厂 ， 
只 以 一 柱 角 之 支持 故 名 。 咏 示 磨 奕 粉 时 情 兆 。 


。 加 9 一 215 右 让 的 又 莱 风 车 叫做 柱 车 ， 因 护 整 个 风车 机 厂 ， 只 以 一 柱 
需 之 支 起 。 风 车 感 下 有 一 根 挫 转 风车 机 感 的 柄 ， 功 效 和 荷 苦 式 车 头 上 的 
小 帆 一 样 ， 所 不 同 的 就 是 一 以 风力 自动 ， 一 用 人 工 推荐 。 

至 去 新式 风车 的 构造 ， 较 诸 蔓 式 的 要 精密 完备 得 多 了 。 用 许多 粗 粗 
的 岗 条 ， 沿 车 四 根 吏 粗 的 鲍 柱 ， 交叉 作 三 角形 格 ， 而 构成 一 座 鲍 塔 ( 如 
于 9 一 216 )。 新 以 钢筋 混凝土 作 基础， 把 塔 的 鲍 柱 的 下 部 ， 深 深 地 埋 
入 地 基 内 ， 务 使 其 坚固 稳定 。 过 种 建筑 物 ， 最 高 的 不 过 80 哎 ， 低 的 也 


须 高 过 屋顶 ， 方才 有 效 。 
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以 一 片 片 轻 便 的 金属 ( 普通 都 用 洋 铝 皮 ， 有 了 时 用 坚硬 的 木片 ) ， 隔 
著 相 当 的 臣 见 ， 连 煤 起 来 ， 负 成 下 
图 面 的 风 输 ， 以 代替 荀 式 的 帆 状 全 
。 风 输 的 直径 ， 是 依据 塔 形 的 高 低 
而 定 ， 最 大 的 无 过 於 40 只， 平常 
所 用 的 ， 大 概 在 12 归 或 10 蝶 左 
右 。 

塔 内 裔 梯子 一 架 ， 专 供 人 们 攀 
登 迁 将 豪 或 塔 顶 之 用 。 在 风 轮 轴 的 
尾巴 上 > 有 一 个 形 如 链 状 的 车 由 > 
(如 图 9 一 216 ) 垂直 於 风 办 的 平 a 。 
面 ， 指 使 风 轮 迎合 风 的 方向 而 旋 圭 用 下 
。 过 是 它 的 职责 ， 等 於 蔓 式 风车 上 | 区 
推 恩 风车 厂 的 柄 一 般 。 : 


因 仿 新 式 风 车 和 曹 式 的 同样 是 
利用 风力 来 盘 转 的 ， 所 以 使 用 的 方 图 9 一 216 
法 ， 也 大 同 小 办。 现在 盛行 於 英国 及 澳 美南 洲 的 必 车 


车 风 起 了 ， 而 风 输 仍 不 转动 ， 闭 度 就 得 去 报 正 车 经 ， 使 风 翰 溃 合 风 
的 方向 而 旋 粮 。 风 输 一 释 旋 瑟 ， 它 的 旋 精 力 筷 上 就 称 交 办 而 传动 直立 的 
珊 ， 更 烃 轴 底 上 的 郊 坦 而 传 力 於 发 电机 。 发 电机 由 电流 而 传 力 於 电动 机 
以 发 动 ， 或 传 至 电 粹 而 发 光 ， 或 传 至 电 粮 而 发 熟 。 电 动机 再 用 皮带 伟力 
於 其 他 各 种 机 械 ， 或 磨 毛 变 粉 ， 或 抽水 河田 ， 它 的 用 途 就 没有 限制 了 。 

风力 用 不 著 金钱 来 买 ， 而 且 随 处 可 得 。 除 了 建筑 和 设备 辟 以 外 ， 平 
时 工作 没有 其 他 费用 ， 验 时 时 须 加 一 些 润滑 油 ， 但 所 费 是 村 小 的 。 
【 风 洞 】( Wind tunnel ) 

用 人 工 方法 产生 气流 的 装置 称 需 风 洞 。 常 用 以 探 言 气流 的 物理 人 性质 
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或 气流 对 物体 的 作用 力 ， 过 在 研究 飞机 性 能 时 极 和 坑 重 要 。-- 般 有 两 种 主 
要 型 式 ; (1) 使 用 螺 纵 式 途 风 机 而 造成 征 定 流动 ( stieady flow ) 。(2) 以 
高 压 或 低压 气 槽 ， 造 成 一 时 的 气流 '。 双 使 同一 气流 循环 的 称 篇 闭路 式 风 
洞 ， 不 断 鹃 进 或 排出 空气 的 称 坑 开路 式 风 洞 ， 将 风 洞 本 身 封 于 在 气 梢 内 
而 使 气流 密度 随意 改 绝 者 称 坑 缀 屡 风 洞 。 国 内 口 前 有 一 部 研究 用 的 风 油 
装置 在 中 正 理工 学 院 航 空 研究 所 。 
【 风 息 】( Cease of wind ) 

观测 凤 时 ， 可 发 现 风 向 及 风速 ， 不 断 地 发 生效 化 ， 演 是 风 哆 泊 地 面 
时 ， 受 地 形 或 建筑 物 的 影 痪 ， 形 成 许多 的 旋涡 。 然 后 填 些 旋 润 又 一 个 个 
地 治 失 时 所 引起 的 现象 ， 就 叫做 凤 息 。 由 气象 的 绝 化 ， 风 息 有 激烈 的 日 
子 ， 也 有 稳 和 的 日 子 。 

风 因 偏 坡 常 带 风 息 ， 所 以 测 知 风 方向 应 从 接近 一 分 鱼 的 平均 的 方向 
去 该 到 。 风 速 是 计算 十 分 馆 的 平均 值 ， 以 求 得 风速 的 。 

【 风速】( Wind speed ) 

凰 哆 动 的 速度 叫 风速。 风速 是 随 风 息 而 不 断 地 变化 ， 所 以 用 风速 计 
测量 10 分 勿 (观察 时 的 11 分 缠 前 至 1 分 铺 前 ) 的 风速 下 均值 ， 计算 
出 风 洒 ， 而 用 米 了 和 的 单位 表示 。 如 气 甘 的 差 相等 ， 通 常 是 岛 才 或 沿海 
一 带 的 风速 较 大 ， 随 车 送 入 内 陆 ， 风 训 就 番 小 了 。 鳃 A 
了 【风速 自 记 计 】( Anemograph ) 

一 种 自动 记录 的 风速 计 ， 北 可 记录 风向 。 

【 风速 计 】( Anemometer ) 

风速 计 是 测量 风速 的 器 械 。 以 风车 的 旋转 数 ， 
角 动 电气 盘 的 指针 ， 以 便 读 取 风 速 的 值 。 装 址 的 位 
臣 ,需要 以 不 受 建 筑 物 或 森林 等 用 项 的 地 方 久 最 住 
“在 地 形 完全 空 凡 平坦 的 地 方 ， 风 速 计 可 车 於 高 30 2 
名 乃至 40 只 的 木 架 上 或 高 亚 上 。 最 近 有 螺 族 肯 式 “如 遇 2 227 
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风向 风速 计 ( 如 图 9 一 217 ) ， 在 同一 时 间 ， 可 测量 出 风向 和 风速 ， 非 
常 方 便 。 
【 风 动 发 电机 】( Wind-driven generator ) 

使 发 电机 杠 轴 转动 全 由 风力 所 推动 者 。 
【 风琴 管 】( Organ pipe ) 

用 以 如 明 虽 气 柱 振 动 而 发 基 亚 与 泛 理 之 状况 者 。 於 管 之 端 开 一 小 孔 
而 连 一 糊 且 尖 之 吹 口 ， 管 之 内 部 与 吹 口 接近 处 嵌 一 
三 角 柱 形 之 木 塞 ， 使 吹 口 管内 之 通路 成 坑 极 狭 管 
便 与 木 塞 相 调处 创 需 劈 形 ， 调 之 户 ， 如 轿 9 一 218 
中 之 工 ， 层 之 尖 部 极 薄 有 锈 阶 与 管 外 相通 。 从 吹 口 、 
歇 之 气流 激动 导 撩 ， 起 复杂 之 振动 ， 管 中 空气 柱 与 
振动 中 适合 於 自 己 振动 者 相 共振 而 生 破 窗 波 ; 轻 吹 
之 ， 则 慎之 振动 楼， 发 较 低 之 基 赤 3 重 吹 之 则 层 之 。 | 
振动 殷 ， 发 较 高 之 泛 理 。 此 逢 装 什 称 坑 风琴 管 。 可 性 人 
分 两 种 即 (0) 他 端 需 开口 者 名 开 管 。(2) 他 端 需 闭塞 者 男 9_ 218 
名 并 管 。 开 管 发 得 时 其 闭口 之 端 需 节 ， 吹 口 之 端 垮 腹 ， 即 基 埋 之 波长 坟 
省 长 之 四 倍 。 开 管 发 基 普 时 ， 其 两 端 均 镶 腹 ， 中 央 篇 季 ， 即 基 叶 之 波长 
角 管 之 二 倍 。 然 瑜 阅 管 轨 管 ， 管 意 长 则 嘻 悉 低 即 振动 数 与 管 长 成 反比 例 
。 又 若干 长 开 管 之 基 音 角 等 长 央 管 基 音 之 第 作痛 。 而 若干 长 阴 管 之 基 峙 
， 与 二 倍 其 长 之 开 管 所 发 基 彰 相 同 ; 又 空气 柱 之 振动 ;无论 于 管 开 管 ， 其 
兴 则 振动 数 均 需 基 理 振动 数 之 整数 舍 ， 故 可 与 夏 之 振动 之 泛 同 称 需 落 
昔 。 笛 、 得 、 喇 只 等 需 开 管 ， 其 穿 有 数 孔 者 力 在 改 释 其 中 空气 柱 之 长 度 ， 
使 发 多 数 之 赫 。 
【 风 烙 井 】( Aeolian tone ) 

当 和 气流 街 测 一 休 岩 紧 的 攻 燥 之 方向 与 炸 灿 长 度 垂 直 时 ， 竹 所 发 出 的 
昔 钢 。 此 埋 绸 的 频率 f 与 气流 对 入 糠 的 速度 " 成 正比 ， 与 炒 糠 的 直径 4 
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成 反比 ， 其 癌 的 天 保 称 骗 史 特 劳 荷 公式 ( Sirouhal formula ) ， 即 
f=0.185v/4 

风 烙 得 产生 的 原理 ， 是 气流 受 蓄 糙 阻 挡 ， 在 和 后方 不 断 产 生 空 气 油 流 
， 而 此 涡流 不 断 使 攻 粽 振动 之 故 。 
【 风 箱 】( Wind box ) 

圈 9 一 219 上 的 风 箱 如 被 拉 开 时 ， 风 箱 容 积 增 大 ， 训 面 的 宅 气 逐 行 
提 伸 ， 压 力 因而 释 小 ， 外 间 的 空 
气压 力 就 估 有 优势 ， 把 空气 经 过 一 : 
一 个 向 内 开课 的 活 办 压 入 箱 内 ， ~ 
一 直 稳 核 至 箱 内 箱 外 具有 同 一 压 加 9 一 219 风 箱 
力 之 时 傣 止 。 奈 熔 风 箱 时 ， 也 感 糖 了 彭 面 的 空气 ， 过 时 候 ， 活 办 天 闭 ， 
力 有 一 股 强 烈 的 空气 由 风 箱 嘴 口 喷射 出 来 。 
【 风 奈 】(Wind pressure ) 

风 吹 到 地 面 所 产生 的 压力 ， 叫 做 风 压 。 风 愿 是 风速 的 2 倍 ， 例 如 
风速 是 2 倍 、3 倍 …… 时 ， 风 压 是 4 倍 、6 售 …… o 
【 飞行 时 间 能 奸 八 】( Time -of -flight spectrometer ) 

测量 粒子 在 一 定 臣 矿 间 所 飞行 的 时 间 ， 以 求 粒子 动能 的 方法 ， 通 党 
称 之 需 飞 行 时 间 法 。 飞 行 时 间 能 于 能 序 坟 爵 用 过 逢 方法 分 骨 和 寻找 中 子 
(或 其 他 粒子 ) 兹 把 相近 能 量 的 中 子 ( 或 粒子 ) 如 类 ， 以 量度 中 子 的 能 
量 。 庆 用 中 子 能 量 的 范围 甚大 ， 自 慢 中 子 至 快 中 子 。 在 含有 不 同 能 量 中 
子 的 中 子 射 束 中 ， 可 类 飞行 时 间 能 避 焦 以 测定 此 中 子 射 束 的 中 子 能 评 。 

飞行 时 间 能 如 信 主 要 包括 中 子 源 ( newtron sources ) 、 飞 行路 程 
导管 及 若干 电子 探测 器 ( 例如 B FF。 计数 器 ) ， 中 子 源 必须 坑 以 县 波 方 
式 放出 者 。 人 


器 押 需 的 飞行 时 间 垮 
关上 二 -一 人 
vv V2Em 
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因 篇 工 篇 一 定 ， 测 定 从 中 子 源 产生 中 子 肽 波 至 探测 器 测 到 有 版 波 之 时 间 差 


1 ， 朗 可 求 得 中 子 的 速度 v 及 能 量 媚 。 应 用 飞行 时 间 法 时 ， 中 子 源 的 中 
子 肽 波 实 度 必须 小 於 莱 行 时 间 t 方 镶 有 效 。 一 般 表示 怀 行 时 阅 能 泣 通 的 
分 析 度 ， 常 以 下 式 表示 之 

AE= 0.028 St E 


3 
人 


上 式 中 A 万 篇 中 子 能 量 仿 E 时 的 能 划分 析 度 ， 音 位 MeV 才 之 ， 的 


单位 以 微 秒 / 米 表 之 ，A t 访 脾 波 宽 度 ， 单 位 久 微 秒 ( 上 s ) ， 工 单位 


久米 。 由 上 式 可 知名 亦 篇 分 析 放 的 另 一 下 示 法 。 


以 飞行 时 间 法 量度 快 中 子 时 ， 因 中 子 飞 行 速 度 甚 快 ， 而 在 实验 室 中 
实用 的 羔 行 路 程 有 限 ， 同 时 因 受 中 子 源 强度 限制 ， 中 子路 程 不 能 太 长 ( 
常用 长 度 构 需 志 < 10 米 )， 故 中 子 洒 行 时 间 极 访 短 小 。 下 卖 列 示 中 子 
能 量 与 莱 行 时 间 的 天 保 数 值 : 

455 微 秒 / 米 
72 ” 微 秒 / 米 

7.2 微 秒 / 米 

720 ” 毫 微 秒 /人 米 

72 ” 毫 微 秒 / 米 

23 ” 毫 微 秒 ,/ 米 

由 上 表 可 知 ， 就 能 量 俯 数 百 万 电子 伏特 ( We ) 的 中 子 而 家， 莱 
行 时 间 法 所 需 中 子 且 波 裤 度 必须 过 到 数 毫 籁 种 。 故 此 法 要 傅 屯 测量 极 短 
时 疝 的 技术 ( 常用 start and stop 脾 波 方法 ) 及 需 用 许多 精 粗 的 电子 
全 器 。 

【 蒜 行 办 升力 】( Flying and lift ) 
要 使 得 比 空气 重 的 物体 能 飞 ， 第 一 要 必须 使 物体 能 浮游 空中 而 不 下 
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聊 ， 也 就 是 一 定 要 有 上 托 的 升力 来 克服 重力 。 过 -点 在 原则 上 泪 拓 图 蚌 


。 假 想 有 一 面 种 S 的 们 面 在 以 尽 的 速度 向 前 飞行 ， 今 w 双 是 斜面 与 乘 行 
方向 所 成 的 角度 ( 见 图 9 一 220 ) 。 如 果 空 气 是 由 一 标 颗 本 来 不 动 的 
分 子 租 成 ， 空 气 作 用 在 板 .上 的 力 ， 就 
可 用 简单 的 力学 原理 算出 。 令 空气 的 
密度 需 2， 其 分 子 质量 垮 六 。 假 定 空 
气 分 子 受 撞 合 ， 就 沿 板 而 走 。 则 每 一 
接 覃 , 每 一 分 子 就 会 传 连 mU sin a 
的 动量 到 板 上。 现在 每 一 单位 时 间 有 2 
全 VS sin a 分 于 挤 在 板 上 ， 所 以 空气 作用 在 板 上 的 力 就 是 
F=p SU’ sin:a 

下 的 方向 正 与 三板 重 直 。 过 一 精 果 就 是 牛 虱 的 正弦 平方 定律 。 如 果 志 一 
定律 是 正确 的 话 ， 我 们 可 以 看 出 过 下 板 莱 行 所 受 的 阻力 是 

D=F sin a = pSU? sinsa 


而 其 升力 是 
L=Fcosa=poSU’sin’a cos a 

根据 上 一 公式 ， 可 知 升力 是 与 机 必 的 面积 、 速 度 的 平方 以 及 sizzsa 成 
正比 。 要 增加 升力 ， 我 们 可 以 增加 机 要 的 面积 ， 但 那 也 会 同时 增加 飞机 
的 重量 。 我 们 若 增 加 角度 w ， 阻 力 刀 就 增加 得 更 快 ， 那 就 非得 选 大 推进 
器 不 可 ， 推 进 器 六 大 ， 重 量 当然 也 惑 大 ， 所 以 ， 最 初 设计 项 机 的 人 如 果 
想到 盾 顿 过 一 定律 ， 就 七 、 作 十 年 前 的 技术 水 淮 而 言 ， 一 定 会 觉得 很 翡 对 
°。 事实 上 ， 最初 造 飞 机 的 人 ， 只 是 坏事 各 逢 方法 想 飞 ， 羔 不 太 理 会 理论 
。 是 等 到 已 有 飞机 科 起 来 ， 要 改进 其 性 能 时 ， 才 蜗 得 有 脓 解 飞行 原理 的 
必要 。 

更 仔 糊 的 分 析 ， 就 发 现在 一 般 情形 下 ， 牛顿 的 公式 赣 不 十 分 正确 。 
因 饥 空气 阔 不 能 当 作 是 一 颗 颗 互 不 影 痢 的 分 子 所 租 成 。 它们 相互 阅 的 挤 
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踢 ， 平均 每 移 网 有 10"" 次 ， 使 得 空气 成 局 速 术 的 流体 ， 过 樟 ， 白 努 和 
定理 ( Bernoul lis theorem ) 就 更 适用 。 所 以 如 果 能 使 机 必 上 的 流速 
.大 於 机 经 下 的 ， 飞机 就 不 仅 是 由 於 贸 下 的 空气 推 它 上 去 ， 也 是 由 於 机 惨 
上 兆 的 低 气 压 把 飞机 吸 了 上 去 。 早期 机 要 理 葵 的 主要 内 容 ， 就 想 如 何 造 
”成 过 年 有 利 的 情况 。 仔 粗 的 分 析 也 使 我 们 发 现 本 以 坑 无 用 的 势 流 理 花 ， 
如 加 以 通 当 的 修正 ? 实在 很 有 应 用 的 价值 。 而 且 漂 衣 白 衣 论 (dAlem- 
5ert parodox ) 所 引起 的 了 矛盾， 也 得 到 了 合理 的 解释 。 
【 飞 佐 实验 】( Fizeau’s experiment ) 

一 般 皆 称 非 索 实验 。 

详 并 “ 斐 索 实 验 ( Fizeau’s experiment )“ 人 条 。 
【 洪 夸 星座】( P8gasus ) 

北 天 星座 之 一 ;在 仙女 星座 之 左 ， 换 瓶 星座 之 北 ， 区 域 其 广 o 其 wav 
( 即 室 宿 两 星 ) 、7【 序 璧 宿 一 ) 三 星 与 仙女 星座 w 〈 即 壁 宿 二 ) 星 列 
成 一 大 正方 形 。 颇 易 倪 得 。 

参 并 “王族 星座 Royal stars ) "人 条 。 
【 采 航 信 】( Gee ) 

夭 炸 机 使 用 雷 过 设备 之 一 " 
【和 匀 艇 】( Air ship ) 

亦 称 澳 船 ， 蒜 艇 是 气球 中 的 一 
种 ， 其 外 形 如 图 9 一 221。 时 轻 气 
或 煤气 於 长 椭 贺 形 或 权 状 之 气 讲 。 
因此 等 气 朵 较 空 气 轻 > 故 能 藉 空 气 
之 浮力 以 上 升 。 计 下 有 胡 ?内装 发 
动机 、 通 及 推进 器 。 以 发 动机 旋 圭 
推进 器 ， 则 艇 前 进 ， 和 欲 释 方 向 则 用 
舵 ， 欲 下 降 则 省 出 气 变 中 之 气 。 锥 图 9 一 221 
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气 权 每 遇 沙 雷 、 太 阳 熟 及 发动 机 之 热 ， 而 易 破坏 ， 故 气 讲 上 须 具 特 轩 避 
震 针 ， 泛 善 反 光 之 色 ， 及 与 艇 有 一 定之 距 雍 以 腕 此 狂 。 气 圳 内 有 铝 重 支 
架 者 ， 称 篇 硬 式 飞 艇 ; 不 用 架 者 ， 称 镶 坎 式 式 艇 。 

【 形 滋 】( George Francis Fitzgerald 1851 一 1901 ) 


话 明 “ 非 猴 吉 技 ( George Francis Fitzgerald 1%51 一 1901)" 人 条 。 
【和 飞 输 】( Balance wheel ;Fly wheel ) * 

储存 塌 动 惯量 的 重 圆 输 。 一 名 平衡 输 ， 坑 装 於 各 种 机 器 动 吉 旁 之 大 
输 ， 利 用 其 惯性 以 调节 机 件 之 运动 者 。 
【 飞轮 效应 】( Fly wheel effect ) 

赃 能 电路 中 粽 图 与 电容 器 交换 峙 能 的 作用 。 
【飞机 】( Airplane; Aeroplane ) 

人 类 中 第 一 个 飞行 者 是 德国 的 李 连 堪 责 。 他 喜 力 仿效 岛 类 的 滑翔 飞 
行 ， 设 计 了 一 种 没有 3 引擎 的 滑翔 机 。 骨 称 在 空中 驯 浮 著 越 过 了 450 米 ， 
闵 能 安全 降落 。 浊 征 滑 翔 机 是 由 高 处 起 程 ， 顺 风 飞 去 ， 是 滑翔 机 飞行 的 
肯 端 。 近 来 ， 德 国 的 飞行 学 校 在 库 瑞 典 洲 附近 柑 因 与 织 悉 顿 地 方 的 水 山 
上 ， 角 以 无 引擎 滑翔 机 洲 得 很 大 的 成 就 ， 创 立 了 下 列 的 德国 最 高 记录 2 
直 粮 滑 程 504.2 任 米 3 则 到 起 点 所 历时 间 36 小 时 35 分 ; 高 出 起 点 的 
高 度 4, 325 米 ; 连带 同 程 的 滑 程 85 仔 米 。 

第 一 次 完成 的 引 敬 飞行， 一般人 都 以 篇 是 美国 赖 特 兄 弟 在 1903 年 
十 二 月 十 二 日 所 举行 的 ， 事 实 凑 非 如 此 。1903 年 八 月 十 八 日 ， 德 国 的 
雅 旗 ( Karl Jatho ) 在 引擎 飞行 史上 第 一 欢 用 他 自己 侈 造 的 汽油 引擎 
蔽 机 ， 购 地 1 米 高 ， 飞 过 一 段 18 米 的 距 麟 。1911 年 他 建造 了 第 一 架 
的 钢 质 单 必 飞机 。1913 年 创 闪 了 第 一 所 引擎 莱 行 学 校 ， 训 入 了 很 多 的 
想 吏 员 和 机 师 ， 他 个 在 大 战 期 间 ， 均 苔 有 过 贡献 。 雅 旗本 身 因 多 次 聊 沙 
而 形成 购 重 歼 订 ，1933 年 十 二 月 八 日 死 於 哈 庄 佛 ( Hannover ) 。 
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在 德国 飞机 稳 炉 发 展 过 程 中 ， 起 先是 隆 浦 楼 套 本 ( Rumplertauben 


) 名 并 世界 ， 接 著 是 德 邵 地 方 的 容 克 斯 ( Junhers ) 以 其 全 金屋 项 机 而 
闻名 。 柯 尔 ( K6h1! ) 、 何 英 腓 德 ( T .PEixereld ) 及 费 兹 毛 立 斯 ( 
Fitzmaurice ) 三 位 即 用 到 征 单 引擎 的 “ 白 荣 门 ”号 飞机 ， 在 1928 
年 四 月 十 二 日 至 十 三 日 首 玖 由 柬 向 西 溢 越 北大 西洋 ( 由 爱尔兰 至 加 拿 大 
之 格 陵 凑 岛 ) 。 

1929 年 的 年 底 ， 容 克 斯 巨 机 G 38 完成 了 极其 成 功 的 飞行 。 过 是 
一 架 放 平 除 了 机 梳 别 无 所 有 的 滥 机 ， 因 骗 一 切 有 和 宕 的 、 能 物产 生 阻 力 的 
部 分 ， 如 楼 架 、 引擎 、 燃 料 横 以 及 作业 人 员 、 乘 客 、 贷 物 等 等 ， 痰 平 全 
是 避 开 和 气流， 隐藏 在 2 米 厚 的 巨 间 机 可 误 面 。 过 架 攻 机 的 工程 数据 如 
下 : 浪 幅 45 米 ， 长 23 米 ， 空 重 13 公 顺 ， 飞 行 重量 20 ~ 24 公 顺 ， 
动力 设备 人 坑 四 部 容 克 斯 引擎 共 2, 400 马力 ， 有 效 载重 角 3 公 顺 时 其 航 
程 移 访 3, 500 任 米 。 

容 克 斯 公司 的 Ju 52 型 三 引擎 飞机 是 一 箱 长 期 可 靠 的 客机 ， 可 虐 
乘客 17 人 。 四 引擎 的 互 型 科 机 .7x 90 更 开 蕊 了 现代 航空 之 厦大 发 展 
与 国际 间 夺 过 航 糠 之 新 和 元 。 过 种 蒜 机 可 供 答 40 名 乘客 舒适 的 座位 ， 
羔 具 有 截至 当时 访 止 的 ， 唯 一 之 隔音 设备 。 其 禄 幅 篇 35 米 ， 机 长 26.5 
米 ， 开动 四 部 800 匹 马力 的 引擎 时 ， 可 过 每 小 时 450 任 米 之 最 高 速度 ， 
圾 行 速 度 需 每 小 时 350 至 400 任 米 。 此 外 ，.JJu 90 线 机 和 所 有 和 容 克 斯 
运输 机 一 样 ， 是 一 箱 自 由 负 承 式 的 深层 机 贾 邓 机 ， 全 部 以 一 种 特别 的 硬 
铝 合金 造成 。 但 与 早期 的 容 克 斯 苹 机 不 同 之 处 是 ， Ju90 上 的 全 部 外 裔 
是 用 平滑 的 金属 片 做 成 的 。 内 部 的 交融 更 属 宏 修 ，40 个 旅客 的 客舱 分 
篇 五 个 互相 隔 开 的 房间 ， 每 各 有 八 个 有 热 的 座 椅 ， 对 面 排列 。 华 在 右面 
?宛如 举 在 特别 快车 的 餐车 衰 一 样 。 引擎 的 单元 整体 装 人 起 ， 更 是 一 项 玉 
人 的 革新 ， 因 筷 四 部 引擎 中 的 每 一 部 均 能 在 每 短 的 20 分 钾 以 内 ， 换 上装 
一 部 新 的 。Ju 90 的 滑 翰 误 备 分 成 两 部 分 ， 装 在 两 个 内 用 引擎 舱 的 下 
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面 ， 永 且 能 以 油 压 操 灼 ， 将 滑轮 向 后 面 完全 收 癌 舱 内 。 

德国 飞机 工业 的 另 一 尖 举 供 作 是 “ 白茶 门 ”市 伏 克 乃 伍 尔 夫 公 司 的 
巨型 运输 机 亡 W 200 “元 订 ” 号 过 是 一 和 莉 四 引擎 的 运输 机 载 客 26 人 ， 
也 是 一 种 全 金属 之 深 娶 机 ， 所 用 材料 主要 傣 硬 铝 金 属 片 ， 必 幅 需 33 米 
， 高度 需 6. 1 米 ， 长 饥 23.85 米 。 滑 翰 装 置 可 以 在 水 行 时 向 前 糖 进 。 
1938 年 人 月 ， 一 架 元 麻 号 飞机 便 在 25 小 时 中 完成 柏林 至 粗 狗 间 的 不 
车 陈 之 越 洋 怀 行 ， 各 程 更 滤 镶 19 小 时 ， 创 立 了 世界 记录 。 通 种 飞机 可 
以 用 它 的 四 部 750 马力 的 引擎 ， 膛 到 每 小 时 450 任 米 的 最 高 速度 。 

正当 容 克 斯 公司 著 重 於 的 造 金属 的 陆 上 飞机 之 际 ， 德国 佛 雷 特 立 希 
港 的 董 尼 责 公司 务 在 忙 认 氏 造 金属 飞艇 ， 由 於 非凡 的 贡献 ， 在 国际 间 水 
极 人 负 驻 性。 董 尼 丽 公司 的 DOX 巨 机 在 1929 年 装载 150 名 旅客 和 19 
名 作业 人 员 。 此 机 之 凤 幅 访 48 米 ， 长 度 则 超过 40 米 。 

杀 斯 托 克 地 方 的 哈 因 冠 公司 和 奥 格 斯 堡 的 变 塞 许 窗 特 公司 则 钱 造 高 
速 飞 机 。 哈 因 寇 的 太 e。 70 飞机 具有 每 小 时 315 任 米 的 平均 速度 ，He 

111 在 4,000 米 高 空 能 以 每 小 时 410 任 米 的 速度 怀 行 。 伍 迷 特 用 一 架 
哈 因 害 驱 农机 ， 创造 了 每 小 时 635 任 米 的 记录 。 妆 塞 许 密 特 的 “天 风 ” 
器 则 在 黑 西林 至 租 煌 的 航行 中 ， 夺 到 每 小 时 615 任 米 的 速度 。 

以 上 需 飞 机 发 展 的 简 史 ， 下 面 八 这 飞机 飞行 的 原理 : 

在 飞机 能 铬 飞行 之 先 ， 必须 在 空气 内 拉 著 前 行 。 被 莱 机 秆 通 的 空气 
作用 在 机 改 上 ， 使 水 机 升腾 ， 或 者 构成 空运 的 装置 。 执 行 壳 件 工作 的 螺 
旋 虞 ， 是 由 内 燃 机 发 动 的 ， 过 种 内 燃 机 和 用 从 汽车 衰 的 很 相像 。 但 两 者 
也 有 区 别 ; 首先 ， 飞机 的 发 动机 必须 束 量 轻 ， 办 篇 发 动机 越 轰 ， 飞 机 所 
能 摧 带 的 负载 就 越 大 。 其 次 ， 许 多 冬 机 发 动机 的 汽缸 是 排 成 赔 形 的 ， 而 
不 是 排 成 一 列 。 由 於 每 个 汽 饶 都 位 於 包 图 发 动机 在 内 的 加 之 个 符 上 ， 所 
以 ， 过 样 的 发 动机 称 需 星 形 发 动机 如 图 9 一 222 所 示 。 

螺旋 紫 固 定 在 发 动机 刺 -上 ， 因 而 ， 当 发 动机 运行 时 ， 它 便 旋 转 ;而 
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当 曙 旋 欣 旋转 时 ， 它 
便 作用 在 空气 上 ， 从 
而 使 它 能 痕 科 气 而 被 
迅速 地 拖 动 。 因 舌 发 
动 误 和 飞机 都 与 螺旋 
欣 相 束 ， 整 架 来 机 便 yz 三 某 螺 旋 蜂 
藉 絮 旋 氟 后面 的 空气 
而 被 牵引 。 

召 旋 并 可 能 有 机 
个 、 三 个 或 四 个 业 片 
如 图 9 一 223 所 示 ， 图 9 一 222 星 形 发 动机 .23 
而 短 个 业 片 可 看 作 一 把 榴 。 党 螺旋 虑 穿 明 空气 而 运动 时 ， 就 “ 委 上 ” 空 
气 ， 且 把 它 往 后 推 。 若 以 分 子 颖 点 看 过 种 作用 ， 则 是 空气 分 子 刚好 在 如 
旋 冯 全 之 后 暂时 被 推 挤 在 一 起 。 换 峭 之 ， 螺 族 欣 全 的 “ 构 子 ” 效应， 在 
它们 之 后 产 生 了 高 压 区 ， 因 此 ， 业 片 背部 所 受 的 空 氧 分 子 的 若 丙 ， 较 前 
部 强烈 。 在 全 片 背部 上 的 合成 感 力 ， 把 全 片 向 前 推动 。 因 此 ， 螺 族 絮 就 
牵引 飞机 ， 在 生气 中 前 逝 。 

党 机 惨 通 通 空气 向 前 移动 时 ， 加 在 缕 上 的 上 升 作用 力 把 乘机 支持 在 
入 中 。 机 细 在 大 部 稍 久 必 曲 ， 其 前 乡 较 重 且 伸延 机 
到 薄 尖 的 必 绷 如 辐 9 一 224。 党 机 要 向 前 运动 时 一 
， 便 把 吕 气 推 开 。 护 过 机 要 的 距 氧 ， 必 须 沿革 一 
休 山 曲 的 路 粮 运 动 。 由 於 季 曲 的 路 竹 较 长 ， 故 灾 。 ”加 9 一 224 
气 分 子 实际 上 就 必须 艇 开 一 些 。 进 表明 刚好 在 机 。。 上 入室 癌 
爱 上 的 空气 分 子 ， 比 刚好 在 必 下 的 罕 气 分 子 少 。 在 任何 一 个 才 面 上 的 气 
压 ， 是 由 融 卖 面 上 之 空气 分 子 的 数目 所 决 定 的 。 因 依 机 机 面 下 的 分 子 软 
多 ， 抽 要 下 的 气压 就 比 机 要 上 的 大 。 换 襄 之 ， 当 机 要 穿 明 空气 被 推 向 前 


一 亿 村 螺旋 桨 


螺旋 兹 装 在 过 个 
轴 上 四 莱 螺 旋 紧 
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时 ， 在 其 上 便 有 一 个 向 上 的 推力 ， 而 这 就 提供 了 把 末 机 举 在 空中 的 升力 

我 们 亦 必 须 引 导 或 操 克 飞机 ， 使 它 不 但 能 狗 向 左 或 向 右 运 动 , 站 且 能 
和 向 上 或 向 下 运动 。 方 向 左右 角 
的 操 柳 ， 是 由 机 娶 衰 的 和 
机 尾 上 的 可 动 控制 面 完成 
的 。 壳 些 控制 面 竹 爷 “ 天 
履 ”( aileron )、“ 升 
你 和 能”( elevator )” 

和 “左右 舵 ”( rudder 
) (如 图 9 一 225 ) 。 

机 必 有 一 锯 尾 起 和 两 
个 稳定 面 ， 它们 使 水 机 得 
以 在 飞行 时 保持 在 衡 。 连 
在 稳定 面 上 的 是 两 个 可 动 面 ， 叫做 升降 能 。 当 飞行 贞操 糕 控 制 棍 或 控制 
输 时 ,升降 舱 便 向 上 或 向 下 运动 。 党 它们 向 下 运动 时 ， 在 它 个 之 下 的 噬 
气压 力 便 比 在 它们 之 上 的 大 。 精 果 机 尾 被 推 向 上 。 肖 卖 明 飞 机 向 下 吏 或 
作 俯 衡 。 另 一 方面 ， 假 如 升降 能 被 推 向 上 ， 那 诬 ， 机 必 便 被 推 下 ,而 阁 
机 就 向 上 升 起 。 

副 必 是 沿 著 机 翼 合 稼 的 可 助 部 分 。 每 个 轰 有 一 副 要 ， 用 覃 案 把 它们 
速 接 ， 一 个 副 必 向 下 勾 动 时 另 一 个 会 向 上 运动 。 副 辟 使 飞机 能 约 价 们 或 
侧 向 从 料 。 过 是 非常 重要 的 操 攀 ， 特别 在 蔷 风 苇 居 时 优 形 重要 ; 因 乱 党 
一 个 剧 届 上 运动 时 ， 在 它 贾 端的 气 愿 强 使 机 机 下垂 。 与 此 同时 ， 另 一 
个 副 必 风向 下 运动 ， 而 人 迫使 它 那 过 的 机 要 向 上 。 因 此 ， 来 机 会 根据 天 要 
光 动 的 方向 而 向 左 或 向 右 班 旋 。 

左右 能 帮助 转 壳 。 当 科 行 贞操 灰 踏板 时 ， 它 使 能 向 右 或 向 左 。 假 如 


升降 能 


一 2282 一 

,使 它 向 右 ， 作 用 在 它 上 面 的 空气 压力 就 使 机 尾 移 向 左 方 过 个 动作 与 副 
必 的 运动 精 合 起 来 ， 便 使 飞机 价 儿 和 转 连 。 单 用 左右 能 的 控制 ， 是 灵 以 
使 飞机 转 呈 的 。 即 使 以 左右 能 来 迫使 机 尾气 向 左 稳 或 右 和 ， 飞 机 的 向 前 
运动 会 使 它 柚 夸 在 原来 的 方向 运动 。 换 车 之， 乘机 在 转 人 下 以前， 会 沿 著 
原来 的 运动 方向 向 前 滑行 一 段 距 雍 ; 但 假如 能 够 同时 利用 天 图 使 飞机 倾 
有 科 ， 整 架 飞 机 就 能 兔 容易 地 转 登 。 

在 大 型 飞机 中 ， 和 飞行 员 的 臂力 不 绝 强 ， 不 能 单独 一 人 移动 控制 面 。 
它们 太 大 了 ， 要 很 大 的 气力 才能 移动 。 因 此 ， 便 要 应 用 电动 机 或 其 他 类 
似 的 续 置 。 著 行 员 操 次 控制 设备 而 使 电动 机 转动 ， 然 后 ， 由 电动 机 使 副 
细 、 升 降 舵 和 左右 舵 运 动 。 

【食物 照射 器 】( Food illuminator ) 

使 用 一 个 大 狗 30,000 居 里 ( curie ) 的 外 - 60 每 小 时 能 处 理 
1.000 雷 得 ( rads ) 照射 75 磅 的 食品 ， 冲 种 照射 器 已 烃 在 许多 研究 所 
开始 运转 。 过 些 装 车 最 


梭 动 装卸 系 杭 照射 间 


重要 的 是 在 深 简 误 装 水 

以 便 震 操作 的 人 员 租 贡 ee 

枉 射 往 。 放 射 性 同位 素 到 ps 川 丰 
源 安置 在 两 个 正方 形 金 > 
属 板 ， 一 个 控制 系统 把 二 

食品 装 在 防水 的 容器 中 及 让 二 因 本 和 了 
降 到 放射 源 之 间或 尖 称 出 9 一 226 可 移动 的 照射 器 

上 的 位 置 。 


可 移动 的 照射 器 在 水 果 的 保藏 上 有 特殊 的 利用 价值 ， 实施 辐射 粽 巴 
斯 德 狼 菌 的 地 方 碎 收 苑 地 点 总 近 ， 伍 利 於 品质 和 味道 的 保存 ， 兹 且 可 以 
减少 腐败 。 可 次 运 浴 的 辐射 舟 单 位 ， 能 有 效 地 跟随 著 收 割 莫 稼 的 人 群 而 
转移 。 


- 60 照射 器 ， 可 以 使 用 在 上 

述 的 目标 中 。 而 且 可 移动 的 钻 

装置 的 实验 也 正在 计划 中 。 
鲜 急 因 坑 迅速 的 施行 巴 斯 


电子 加 速 器 或 一 个 可 移动 的 外 “ 
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一 个 4.E.C.( 美原 子 能 委员 会 ) 可 行 性 的 研究 ， ?指出 一 个 可 移动 的 


a 


SL es, 
毕 仙 室 放手 则 
外 La 


51 归 4 了 时 


工作 区 。 健 琴 和 你 落 亲 | 


德 科 菌 法 而 多 得 最 大 的 效用 。 。 


硫 省 格 四 西 斯 特地 方 的 一 座 船 
和 焦 光 多 品 发 展 照射 器 (MPD 
Z ) ， 如 图 9 一 227 所 示 。 已 


使 用 大 狗 250 ,000 居 里 的 
强度 将 在 每 小 时 内 使 1, 000 
磅 的 食品 流 得 500,000yads 
的 剂量 ， 成 袋 的 鲜 刍 内 ， 每 
袋 重 10 磅 、20 磅 或 30 
态 将 从 正方 形 的 辐射 源 的 上 
方 和 下 方 通过 。 它 也 能 处 理 
100 磅 以 上 的 其 他 容量 的 包 
括 o。 

裔 类 、 碘 肖 的 短 粉 或 其 
他 包装 的 小 绝 筑 品 ， 其 条 号 
工作 同样 也 很 容易 使 用 辐 身 
粽 碍 理 。 


a 让 mw | 
| 


| 公关 隐 | S 呈 日 | 
| | 吉利 
上 二 


加 9 一 227 


MPDI 遇 全 次 多 品 要 用友 器 的 直面 
灶具 有 接近 商业 应 用 的 规模 。 目 前 正 计 划 示 和 范 枉 射 综 处 理 鲜 急 的 可 行 性 
祁 研 究 它 在 灰 湾 上 的 使 用 价值 。 过 项 固定 闭 翅 探 用 一 个 结 - 60 辐射 源 


图 9 一 228 站- 60 描 粒 照 射 器 


4 有 .CC 和 舟 业 部 计划 了 一 项 合作 研究 的 方案 使 用 一 个 固定 装置 的 照 
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射 器 在 需 治 亚 州 苹 凡 娜 的 昆 感 研究 所 。, 如 图 9 一 228 还 个 照射 器 使 用 
20, 000 居 里 的 外 - 60 放射 源 能 铭 在 一 小 时 内 以 15,000 到 25, 000 
rads 的 剂量 看 理 5, 000 磅 食品 。 
【食物 链 】( Food chain ) 
| 食物 馈 是 指 任何 物质 由 第 一 个 豚 收 它 的 生物 ， 寂 由 植物 和 动物 体 到 
可 人 体内 所 远 的 路 径 。 浊 种 物 质 也 可 以 是 从 落座 ( fallout ) 来 的 放射 
材料 。 
【首次 放射 】:( Primary emission ) 
即 一 次 放射 。 
详 天 “一 次 放射 ( Primary emission ) "人 条 
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呈现 羽 


【 倍 上 比 定律 】( Law of mulitiple proportion ) 

党 甲 、 乙 二 元 素 能 租 合 成 多 种 化 合 物 时 ， 与 定量 之 甲 元 素 化 合 之 乙 
元 素 ， 其 质量 问 必 成 一 简单 之 整数 比 。 
【 倍 薄 】( Over tone ) 

倍 袁 序 泛 形 。 各 种 发 黄体 的 倍 萌 都 不 相同 ， 我 们 了 匠 著 各 种 泌 器 ， 由 
闪 它 们 的 借 丕 一 一 只 有 由 於 它们 的 倍 垩 一 一 才 辩 得 出 我 休 所 匠 的 是 黑 管 
( clarionet )、 短 笛 ( fiute ) ， 选 是 四 弦 琴 ( fiddle ) 。 人 耳 册 
力 的 能 图 对 於 基 结 是 足 多 包括 的 ， 但 售 至 彻 高 到 区 引 的 极限 。 有 些 甚至 
速 这 地 超过 了 我 们 的 匠 觉 范围 。 小 提琴 的 倍 垩 比 短笛 的 多 而 高 ， 否则 它 
们 的 县 普 便 相同 了 。 不 过 从 前 我 们 的 揭 讼 器 不 能 把 过 非常 高 的 倍 普 重新 
产生 出 来 ， 因 而 小 提 珍 所 发 的 声音 条 站 像 短笛 。 
【 倍 进 器 】( Scaler ) 

一 种 电子 计数 器 ， 它 能 迅速 地 把 从 苏 氏 计数 器 ( Geiger counter 
) 或 其 他 辐射 债 检 器 ( radiation detector ) 所 泛 出 来 的 辐射 感 压 县 
税 计 数 起 来 。 它 因 需 有 一 定 的 倍 进 因数 ， 可 以 沽 少 进入 南 计 数 器 之 县 衡 
? 所 以 能 很 快 地 计数 。 
【 倍增 时 间 ] ( Doubling time ) 

在 滋生 反应 器 ( breeder reac tor ) 中 ， 当 最 后 所 生产 出 的 可 裂 材 
料 之 量 完全 等 於 在 核心 所 产生 的 量 再 加 上 燃料 循环 ( fuel cycle ) 中 
( 编造 、 再 处理 等 ) 之 量 时 ， 所 需 的 时 间 夭 集 倍 增 时 间 。 氛 估计， 典型 
快 滋生 反 砍 器 之 倍增 时 间 痢 篇 10 年 到 20 年 之 久 。 
【 倍 频 】( Frequency multipl ication ) 

过 是 一 逢 振 漫 琶 换 ， 在 过 逢 悉 换 中 ， 可 以 由 一 箱 振 强 多 得 频 奉 需 原 
振 浊 频率 整 倍数 的 另 一 振 洲 。 倍 上 类 通常 是 在 非 粹 性 居 钵 中 实现 的 。 非 粹 
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性 遵 体 使 振 评 波形 发 生 失 晨 ( distortion ) ， 产生 出 敲 振 净 的 强烈 娃 
波 ， 而 所 需 的 谐 波 则 利 用 调谐 於 此 谐 波 频率 的 振 强 允 路 分 榴 出 来 。 例 如 
在 带 主 振 器 的 短波 与 超短波 发 射 机 内 便 朵 用 著 倍 频 ， 因 篇 主 振 器 ， 特 
别 是 石英 稳定 主 振 器 3 在 较 低 的 频率 比较 容易 装 饥 一 些 ; 然后 利用 倍 频 
转换 成 与 所 需要 短波 或 超短波 相应 的 频率 。 倍 频 还 应 用 於 各 种 不 同 的 测 
量 电 路 内 。 
【 倍 频 放大 器 】( Multiplier ) 

发 射 机 之 倍 须 般 是 将 输入 之 频率 提高 二 倍 或 三 倍 而 输出 者 。 
【 倍 频 器 】( Frequency multiplier ) 

即 频 率 倍增 器 。 

人 参半“ 频率 倍增 器 ( Frequency multiplier ) "人 条 。 
【 倍 奈 发 电机 】( Voltage doubler generator ) 


将 电容 器 让 联 电 路 作 适 党 的 _、 
安排 如 赣 10 一 1 ， 可 使 电源 翰 3 RE 
出 的 直流 电压 节 节 升 高 。 此 箱 们 国 10 一 1 。 标高 包 历 信 历 儿 开 机。 
愿 电路 ， 常 与 电阻 器 构成 襟 路 。1966 年 组 狗 世界 博览 会 中 ， 便 展 出 美 
国 G EE 电 器 公司 设计 的 一 座 串 航 火 花 式 超 高 奈 改 电机 ( cascade spark 
super high tension generator )， 利 用 申 联 电容 器 火花 放电 的 衡 驾 电 
压 ， 把 电源 电压 农 般 息 升 到 一 千 万 伏特 的 极 高 电 友 ， 造成 30 器 长 的 人 
工 肉 电 奇 观 ， 可 训 炊 范 得 格拉 夫 遂 电 高 压 发 电机 以 后 的 另 一 个 极端 的 例 
> 
【 倍 睫 器 】( Voltage multiplier 3 Voltage doubler ) 

在 电子 管 整 流 器 电路 中 ， 利 用 电 - 
容器 使 整流 电路 的 整流 办 出 等 成 申 联 “ 引 下 
充电 ， 可 使 整流 输出 电感 加 倍 ， 在 轻 
便 式 电子 装 亿 或 交 直 流 雨 用 式 小 型 收 珊 10 一 2 倍 且 器 0730 
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各 机 中 使 用 非常 普天。 图 10 一 2 所 示 访 一 最 简单 的 倍 压 器 。 较 复杂 之 倍 
” 厂 电 路 ， 可 使 整流 坦 出 加 至 三 倍 或 四 倍 以 上 。 
【 做 放射 效应 物质 】( Radiominatic substances ) 

能 对 生物 引起 与 游 峡 辐射 相似 效 故 的 化 学 物质 。 
【人 多 工 天 入】( Inverted L antenna ) 

将 天 粮 屈 成 水 在 与 垂直 两 部 ， 但 水 平 比 垂 直 部 分 垮 高 。 
【 倒立 气 】〗( Reversible pendulum ) 

倒立 摆 主 要 使 用 於 短 通 期 、 小 振幅 的 精 
和 客 地 震 讨 ， 音 可 用 作 地 震波 加 速度 的 测定 ， 
就 是 用 在 测定 衡 贞 程 度 用 的 加 速度 地 去 计 之 
上 。 即 以 既 曾 所 ( vertical pendulum ) 全 
立 而 支持 其 下 端 ， 站 用 弹 签 不 衡 使 其 不 倒 。 
适当 的 调节 此 反弹 答 的 强度 ， 可 以 使 其 固有 
通 期 比 竖 直 所 增加 或 沽 少 。 加 10 一 3 倒 位 所 

设 其 通 期 需 了 7， 氛 纵 重 量 坑 im ， 料 转动 机 0 的 圭 动 价 量 需 1， 转动 
珊 与 重心 疝 距 龙 坊 ， 重力 加 速度 垮 8 ， 则 


T=2rV 


e—mgh 


式 中 * 坊 与 弹簧 的 弹 作 有 关 之 比 例 常 数 * 因 此 < 值 越 伍 gj 相近 ， 倒 立 所 
的 遇 期 越 大 ; 相反 的 ，*e 值 速 比 mg 有 大 ， 肖 期 则 释 小 。 
【 倒 用 电子 管 】( Inverted electron tube ) 

倒 用 电子管 是 屏 枯 倒 使 用 的 电子 管 ， 其 最 大 目的 在 把 信 器 电 压 的 
振幅 减低 ， 将 高 的 电压 加 入 屏 路 ， 顶 路 作 输 出 堪 出 弱 的 信和 号 电压 。 
【个 相 】( Phase reversal ) 

相位 的 改 必 人 垮 180 度 者 ， 释 久 倒 相 。 

【 倒 相 器 】( Phase inverter ) 
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在 推 挽 式 放大 器 ( push-pu11 amplifier 中 ， 因 所 用 变压器 受 

体积 、 重 量 和 价格 的 限制 ， 蓄 不 满 

意 。 最 好 是 不 用 构 压 器 ， 而 能 得 到 
Vs 


{a) 队 极 电阻 倒 相 器 (b) 一 般 倒 相 器 
， 园 10 一 4 

两 个 相位 相差 180° 的 信号 ， 完 成 过 箱 要 求 的 电路 吓 倒 相 器 。 如 图 10 
一 4 所 示 ， 是 雨 种 最 镶 普 汤 的 例 相 电路 。 

【 工 ] 除 极 电阻 倒 相 器 。 

如 圈 10 一 4 (a)， 是 用 一 个 电子管 构成 的 倒 相 器 ， 当 然 此 种 电路 非 
常 起 消 。 其 例 相 法 ， 是 将 屏 极 炉 负载 电阻 分 成 雨 相 等 部 分 ， 轿 中 电子 管 
六 的 暂 出 电感 也 分 坑 两 个 相等 的 电压 ， 但 是 一 个 由 屏 柜 电 路 输出 另 
一 即 由 险 极 电路 输出 。 因 镶 屏 极 电 路 电阻 Rs 与 险 极 电路 电阻 Re 的 值 相 
等 ， 逆 且 雨 电阻 都 有 相同 的 屏 极 电 流 流 过 ， 因 此 两 电阻 所 产生 的 电压 降 
也 相同 。 屏 极 志 路 Ri 的 输出 电 匡 与 控制 机 输入 信号 电压 的 相位 差 180 
度 ， 而 险 极 志 路 电阻 Re 的 输出 电压 则 和 与 控制 栅 栓 入 信号 电压 同 相 ， 所 
以 十 个 输出 信号 电压 间 的 相位 也 差 180 度 。 当 一 正 输 入 信号 电感 加 在 控 
制 机 电路 时 ， 电 子 管 ( 了 ，) 屏 极 的 电感 下 降 ，Rz 与 屏 极 接 端 ， 电压 
趋向 於 负 ，Rx 与 队 极 接 端的 电压 ， 同 时 趋向 於 正 。 

电子 管 V 的 两 个 反 相 输出 信号 电压 ， 称 直流 隔 肉 电容 器 及 控制 栅 
电阻 ( R。。 及 Rs。) 返 到 推 挽 放 大 器 的 两 个 电子管 ( Y:, 及 页 ) 上 。 
推 挽 放 大 器 的 输入 信 态 电压 ( e, 及 e，) 旧 呈 现在 控制 栅 电 阻 ( Ro, 及 
R,。) 的 两 端 。 推 挽 放大 器 的 控制 权 偏 芍 ， 是 由 公共 险 极 电阻 所 产生 的 
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电压 降 提 供 。 

图 的 倒 相 器 电路 ， 其 险 极 电路 电阻 情 : 没有 六 联 旁 路 电容 器 ， 因 此 
在 电阻 Rg 两 端 的 电大 降 就 会 引起 退化 反馈 作用 ( degenerative feed- 
back action ) ， 赣 且 将 影 唤 电子 管 V， 的 屏 极 及 控制 栅 电 路 。 事 质 上 
? 险 极 电路 电阻 Rx 的 埋 出 信 眶 电压 反馈 至 电子 管 肥 的 控制 构 电 路 ， 
使 倒 相 器 本 身 的 放大 作用 诚 低 ， 因 此 加 出 信和 必 电压 ( e, 或 e。) 都 比 输 
入 信 肯 电压 稍 小 ， 当 然 运 出 信息 电压 ( e, 与 e， ) 的 和 上 比 输 入 信和 器 雷 葬 
的 二 倍 低 。 由 於 一 个 优良 品质 的 推 挽 放 大 器 输入 信和 器 用 杰 压 器 壕 一 电阻 
耦合 式 倒 相 器 贵 ， 所 以 需 了 能 巡 倒 相 的 目的 ， 倒 相 器 的 放大 能 力 如 何 也 
就 不 天 紧要 了 。 

【 工 ] 一 般 倒 相 器 

如 图 10 一 40) » 是 一 个 普通 被 压 用 在 推动 推 挽 式 放大 器 的 倒 相 器 
。 在 此 电路 中 ， 三 极 管 公推 动 推 挽 放 大 器 的 电子 管 V，， 推动 的 方法 
是 用 常见 的 雷 阻 耦 合式 。 倒 相 作用 则 筷 由 电子 管 ,所 完成 ， 电子 管 公 
的 部 分 办 出 电压 加 在 电阻 R 上 ， 也 就 是 利用 电子 管 友 的 部 分 输出 电 茎 
， 加 在 电子 管 太 的 控制 栅 ， 作 篇 电子 管 六 。 的 输入 信忠 电压 用 。 由 办 圳 
子 管 公 的 屏 极 术 出 电压 与 办 入 信号 电压 反 相 ， 因此 与 输入 信和 屿 电压 有 
180 度 相差 的 部 分 过 出 电压， 加 在 电子 管 了 ,的 控制 栅 电 路 后 ， 电子 管 
7 的 轰 出 电压 就 与 电子 管 7 了， 的 地 出 电压 反 相 。 因此 由 电子 管 V, 所 
推动 之 电子 管 了 ， 的 输入 信号 电压 e，， 与 电子 管区 的 却 入 信 占 电压 
e: 成 180 度 的 反 相 。 如 果 所 选择 的 电阻 R。 与 电阻 R， 的 比值 俗 当 的 
疾 ;电子管 V, 的 输入 电 芍 乘 其 境 倪 { 放大 倍数 ) 必 等 大 电子 等 六 的 
验 出 电压 e，。 访 使 电子 管 了 、 电 子 管 V, 的 雹 出 志 奈 相等 ， { R, + 
Rs )/ R。 的 比值 必须 等 於 雷 子 管 V， 的 塌 例 ( 放大 倍数 ) 。 电子 管 亿 
的 输入 信号 电压 非常 的 小 可 襄 此 电子管 之 放大 能 力 交 平 完全 被 浪费 
了 ， 电子 管 内 及 两 者 的 入 放大 作用 ， 在 此 也 只 是 等 於 一 个 单一 电 
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子 管 的 放大 器 而 已 同时 ， 此 种 个 相 器 由 於 多 用 一 电子 管 。 价格 也 增加 

假如 输入 信号 电 匡 篇 负 ， 电子管 太 的 地 出 电压 则 需 正 ， 因此 电阻 
Rs 的 电压 是 正 的 ， 加 於 电子 管 V。 控制 栅 的 辐 入 电压 也 是 正 的 ， 精 果 
电子管 区 的 屏 极 电 流 增 加 。 由 於 电子 管 V 的 屏 极 电流 增加 ， 屏 极 电 
阻 R。 的 电压 降 也 随 之 增加 ， 屏 极 边 出 篇 负 。 因 此 电子 管 V， 的 屏 极 输 
出 压 需 正 时 ， 电 子 管 包 的 屏 极 输 出 区 镶 负 ， 反 之 亦 然 ， 所 以 两 管 ( 人 
及 记 ) 的 地 出 信 哎 电压 相位 相差 180 度 。 
【 倒置 矩 障 】(_ Inverse matrix ) 

对 一 矩 障 4 ， 若 有 一 和 矩阵 了 ， 使 

AX=XA=I 

则 XX 称 驴 倒 田 从 阵 ， 以 4“ 表示 之 。 从 定义 可 知 ， 若 矩 障 4 有 倒置 逢 障 
A- 存在， 则 4 必需 正方 所 障 。 此 类 矩阵 称 需 非 奇 回 ( nonsingular ) 
短 际 ; 若 无 倒置 第 阵 4 -: 时 ， 和 矩阵 4 称 之 镶 奇 办 和 矩阵。 由 倒置 短 障 的 定 
闵 可 知 . 
(4B)™*=B" A™ 
【 倒 像 】{ Inverted image ) 

针 孔 照相 ， 就 是 光 入 站 进 的 访 明 
。 如 图 10 一 5 中 * 烛 焰 4 B 间 各 点 所 
发 的 光 都 依 直 入 通 过 对 孔 ， 所 以 其 像 
必 仿 倒 像 ， 又 因 其 篇 实际 光 糠 集合 而 
成 ， 故 亦 称 坑 实 像 ( real image )。 
【 候 用 】( Stand-by ) 

收发 机 运用 中 止 时 ， 用 一 开 遇 控制 高 奈 不 楼 炉 供电 ， 但 低压 仍 杰 粮 
供电 。 
【修正 透镜 】{ Correcting lens ) 


图 10 一 5 
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又 称 修正 板 ( correcting plate ) 垮 周 止 中 凸 之 透镜 ， 专 用 於 坊 
摄影 之 史 窗 特 涉 镜 内 ， 能 将 通过 之 光 粽 或 分 或 聚 。 使 迷 到 反射 绕 之 光 糠 
由 修正 透镜 集中 在 一 登 曲 焦 面 上 * 故 修正 透 锁 在 史 密 特 汗 镜 内 担负 重大 
作用 。 史 密 特 涉 镜 使 用 修正 透 钞 之 直径 代表 其 筑 径 ， 原 因 在 此 。 

【 修整 电容 器 】( Trimmer capacitor ) 

一 小 型 之 于 固定 电容 器 ， 夭 改 必 其 容量 以 配合 无 粮 电 接收 机 或 其 他 
无线电 人 黎 器 之 贰 比 电 路 之 著 振 范围 者 ， 过 个 电容 器 与 兰 王 电容 器 站 联 ， 
们 在 调整 调 旨 电 路 时 才 加 以 调节 。 

【 倪 耳 】( Louis Eugeue Felix Neel 1904 - ) 

生 於 法 国 里 晶 。 在 史 特 拉 斯 堡 大 学 物理 研 宪 所 是 铂 磁 性 理论 大 岳 外 
司 ( Weiss ) 的 学 生 ，1928 年 效 博 士 学 位 后 留 校 任 赦 ，1945 年 任 格 
勒 兹 达 ( Grenoble ) 大 学 至 授 及 核子 研究 中 心 主持 人 。 半 反 磁 铁人 性 和 
铁 洽 氧 磁性 ( ferrimagneti sm ， 指 铁 氧 和 某 逢 两 价 金 属 M 的 化 合 物 
MOFes 0, 的 磁性 ) 的 基本 研究 ， 在 固态 物理 学 上 有 极 重 大 的 订 用 。 
1970 年 效 谐 具 孙 物理 学 装 。 

【 侈 耳 温 度 】( Neel temperature ) 

反 铁 磁性 ( diamagnetic ) 物质 的 原子 自身 具有 了 磁 拭 ， 但 其 晶体 
没有 沸 磁 人 性， 过 是 由 於 量子 力学 的 效 诡 ， 以 及 原子 之 间 的 相互 作用 ， 使 
相 卷 原子 或 磁 域 的 磁 算 方向 相反 排列 ， 过 种 排列 与 澳 度 有 和 宪 切 的 天 保 。 
在 一 特殊 的 踢 界 温度 之 下 ， 温度 合 低 磁 矩 交互 反 向 排列 的 趋 欧 雯 大 。 可 
是 当 温 度 高 於 此 蜀 界 温度 时 ， 原子 磁 矩 就 表现 出 突然 地 任意 排列 ， 温 种 
状态 的 突然 业 杰 可 以 从 此 熟 曲 入 上 得 知 。 因 此 在 莉 界 温度 时 ， 铁 磁 人 性 物 
质 的 磁化 率 在 兰 温 度 变 化 的 曲 久 上 有 一 极 大 值 ， 这 临界 淘 度 即 称 访 侈 耳 
温度 。 

【 冥王 星 】( Pluto ) 
复 王 星 於 1938 年 篇 旁 威 尔 ( Lowel! ) 天 文 训 的 汤 包 ( Tombax- 
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gh ) 所 发 现 。 在 发 现 之 前 3 海王 星 的 观测 位 置 冰 不 在 预定 时 间 而 与 其 
油 期 雍 开 其 多 。 但 天 文学 家 劳 威 阔 和 候 克 林 { Pickering ) 已 求 出 海王 
星 的 拟 动 的 行动 不 足以 说 明天 王 插 运动 中 的 变迁。 他 们 计算 在 天 空中 爸 
子 星座 ( Gemini ) 6 星 位 置 附近 当 有 播 动 的 天 钵 在 海王 星 轨 道外 时 兢 
加 测定 。 渴 包 所 发 现 冥王 星 的 位 置 部 需 接 近 於 此 预定 的 位 置 ， 但 冥王 星 
的 预 行 测算 的 质量 比 由 其 他 资料 所 估计 者 需 大 。 最 近 库 伯 ( Kuiper ) 
在 帕 潜 玛 ( Polomar ) 天 文章 测 定 竖 王 星 的 直 乱 篇 5, 700 公里 ( 狗 需 
地 球 的 一 中 ) 。 其 密度 坑 35gm/ cm* ， 其 执 道 欢心 率 ( 0. 249 ) 内 与 
水 星 的 ( 0.206 ) 相差 不 束 ， 但 其 与 部 近 行 星 的 轨道 相交 ， 故 有 人 认 
希 竖 王 星 原 久 海 王 星之 一 卫星 由 引力 声 中 被 脱 座 者 。 
【 凌 日 】 (Transit ) 
天 体 之 通过 子午 迷 ， 小 天 体 之 烃 过 较 大 天 体 表 面 " 
【 盖 梧 场 】( Frozen-in fields ). 
完全 导电 的 流体 率 住 磁力 铬 的 情形 ， 若 将 磁场 设法 生 在 完全 导电 的 
流体 中 ， 流体 运动 时 将 禄 带 著 十 些 磁力 入 及 其 中 的 磁场 能 量 。 若 流体 被 
压榨 ， 则 磁场 也 被 匡 糖 ， 若 流体 中 发 生 疫 流 ， 则 磁场 就 仙 七 八 精 了 。 
【刚性 保 数 】( Modulus of rigidity ) 
在 正比 限度 内 ， 简单 的 虎 克 定律 { Eoope's 1aw) 与 实验 的 精 果 非 
常 符合 ， 也 就 是 说 ， 在 一 个 自由 度 ( degree of freedom ) 的 问题 庄 ， 
如 果 施 以 均匀 的 正 应 力 ( normal stress ) ， 则 刚 灵 与 谭力 有 su =Ee 
的 天 保 ，s * 元 压力 ， 已 倚 杨 格 弹性 傈 数 ( Yoxyxg's modulus ) 是 不 变 
的 上 比值， 可 从 实验 决定 ， 在 三 锥 问题 过 箱 关 保 被 描述 仿 
,Ga 一 Sa=cugu 十 caes 二 cuaeu 十 Csu 十 Cisea 十 Cleen 
Gy 一 Sa 二 Caen 十 Ca E22 Cs E+CauEsst Cw Ent Cel 
0 一 So 一 Caeu 十 Coa E22 tCss Es +Cs Es tT Css En Ces 


Tys =Sm=CaEut+Ce Emtiw Es +CuEnt CwEnt tue 
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frz 一 Si 二 Coeu 十 Cnez 十 CEss+Cu Ess tisEa t+ Co Ei 
Ta 二 Su 一 Cosa 十 Cozcs 十 Casa 十 Casa 十 CuEa 十 Coei 

此 36 个 cv ( i ,y=1,2,3,4,5,6 ) 称 坑 绰 性 傈 数 。 如 果 物 质 “ 
需 无 向 性 ， 则 很 多 c 等 从 0， 而 其 角 的 可 以 被 十 个 参数 代表 之 ， 如 果 
蔽 物质 有 均匀 性 ， 则 体内 各 点 cv 都 相等 。 至 於 一 般 的 情形 ， 要 想 解 道 
些 傈 数 殊 非 易 事 。 了 
其 次 ， 在 实验 粘 果 的 支持 下 ， 我 全 必须 做 如 下 之 假定 > 

1 正 厢 力 ， 不 导致 x, y, z 面 之 切 应 蚀 ( shearing strain ) 的 
改 等。 

2 切 硒 力 ( shearing stress)， 不 导致 x, ?，z 面 之 正厅 构 ( 
Normal strain ) 的 改色 。 

3. 在 微 释 形 ( infinitesimal deformation ) 之 下 ， 重 眠 律 ( 
superposition law ) 存在 。 


@) 单 正 应 力 o: 之 作用 (b) 三 才 正 应 力 (c) 单 切 应 力 之 作用 
图 10 一 6 


根据 过 种 假定 ， 我 们 吉 分 析 图 10 一 6 (a) 之 单位 正 立方 体 。 先 假 襄 
只 有 正 夺 力 o* 作用 其 上 ， 则 此 立方 体 在 x 方向 之 AB 海 增长 久 
énu=0:/E 
而 伴 隧 著 过 项 磷 形 ，y , z 方向 的 沽 长 必须 收 蓉 。 可 视 坑 
css 二 cu 三 一 (cr/ 巨 ) 


2 称 需 帕 松 比值 ( Poisson’s ratio ) ;在 弹性 限度 内 2 保持 不 变 。 则 
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理 我 们 依次 地 以 co,,0: : 作用 於 此 立方 体 时 ， 由 无 向 性 天 保 ，A 小 分 
别 增长 
—Y(o0r/E)( 1+o/E)=—r(%/E)—v (os /E)(ow/E) 
—v(0:/E)(1+o: /E)=—r(0/E)-v (cz /E)(o:/E) 
因 篇 0: /已 ， ov/ 忆 及 oa:/E. 均 篇 微量 之 改 纪 ， 故 上 二 式 之 二 级 微量 
可 容 忽略 。 换 慎之 ， 根 据 重 泡 定 律 知 ， 当 0:, 04 及 同时 作用 於 此 单 
位 正 立 方 体 时 ，4 万 滤 共 增长 


eu = 起 [os-y(ov+o 力 = 二 (sry(se+soD (1) 


同 理由 输 换 天 保 ， 知 其 他 二 轴 外 增长 


eas Cor rv(ot or)) = ss sutsn )) {2 


c= [ov (0stor) )=EC se ul su + sn ) (3) 


至 於 单 切 应 力 的 作用 ， 则 如 图 10 一 6 (c) 所 示 ， 根据 实验 以 及 无 向 性 可 
窟 念 
1 二 
sa 二 一 sa eu 一 一 -8 = 二 一 su 
24 24 24 
式 中 4p 称 坑 刚性 傈 茹 。 由 蕉 我 们 已 径 假 定 正 膝 力 对 切 膨 刍 无 影 痪 ， 切 压 
力 对 正 应 释 汞 无 影 黎 ， 因 此 肤 力 所 造成 y’ 3 


(4.) 


3 Ea 


之 夺 变 场 的 全 部 现象 ;就 以 ( 1 ) 到 ( 2 
4 ) 表现 。 换 冒 之 ， 在 均匀 性 、 无 向 性 
之 弹性 限度 内 ， 磋 力 与 应 亦 之 天保， 可 一 一 二 一 一: 


以 取 三 个 参数 琅 ,v ,jp 完全 描记 。 不 
过 过 三 个 参数 中 ， 只 有 二 个 参数 是 独立 | 
的 。 人 元 了 十 明 过 点 ， 萎 我 们 事 一 特殊 的 图 10 一 7 平面 应 力 


一 2295 一 


问题 ， 如 图 10 一 7 所 示 之 不 面 应 力 来 说 明 。 
假设 sw = su = sw 二 0s 央 { 1) 至 ( 4) 庄 公 式 可 被 改写 久 


Eu = Su 一 Sa ) 
e = —vsu) ( 5) 
mE( Se 


El 一 了 AS 


其 角 之 赂 甸 分 量 均 镶 0。 如 果 圭 换 坐 标 朝 ， 其 转角 坑 w， 则 在 新 坐标 系 
中 个 别 之 刚 力 与 应 缀 篇 


7 一 


ess 二 2 2 


+s. So 一 Py 
st cos 20 + sw sin20 
Su 二 So Su—s (6) 
Sy = eos20— sn sin 20 
2 2 
eu 十 E en 一 E 
en = + cos +e sin20 
2 2 
€ute ei 一 ez ( 7 ) 
os 20— en sin20 


由 於 我 们 所 讨论 的 弹性 体 是 无 向 性 的 ， 因 此 弹性 常数 访 乙 值 ， 不 随 坐 标 
采 改 刀 。 换 言 之 朗 使 在 新 坐标 采 ， 应 力 及 应 释 之 天 傈 仍 垮 


1 
em 二 去 人 So 一 55 ) 


eu = 到 Si —Lsss ) (8) 
如 果 把 ( 6 ) 及 ( 7 ) 分 别 代 入 ( 8 ) ?六 且 相 减 ， 则 可 八 现 
( su 一 ez ) cos 20 +2e, sin20 


到 [(su 一 Sa)(1+)cos2C+2sa ( 1+v ) sin20%) 


然后 联合 ( 5 ) 的 第 一 及 第 二 式 ， 我 们 得 知 
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(sn 一 ca ) cos22 = 二 ( Su 一 sx )(1+7) cos20 


上 两 式 相 减 ， 盖 与 ( 5 ) 之 第 三 式 相 上 比较 ， 则 得 


二 ee 
E ** -2g 


ea 
故 刚性 傈 数 


2 
“201+y) 

如 果 进 一 步 地 考虑 ， 当 新 坐标 系 恰巧 重合 奈 力 主轴 或 应 释 主 轴 时 ， 
则 将 发 现 一 项 有 趣 的 精 果 。 璧 如 襄 ， 新 坐标 系 刚 好 落 在 应 力主 轴 上 ， 则 
切 应 力 等 於 0 ， 亦 妇 

. Su =Su= su=0 

则 根据 (4 ) 知 sa = ew = es = 0 ， 序 恋 坐 标 有 条 之 切 赚 色 亦 坑 0 ， 
过 就 是 悦 ， 在 均匀 性 、 无 向 性 之 弹性 体 ， 其 应 力主 灿 和 应 变 主 轴 刚 巧 量 
合 。 

概括 襄 来 ， 对 均匀 人 性、 无 向 性 之 弹性 体 3 其 应 力 与 应 炙 的 天 保 可 被 
写成 


en =$C ss 一 "人 Si 十 Sa)] 
ea = 上 Cs 一 "人 ss 二 sa)] 


em = Csu vl si 二 sa )) 
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或 者 以 其 反 画 数 表 示 ， 而 富 篇 
su=24eu+240 
sm= 2Jenm+240 
sm=24ens+40 


Sn= 2 61 
Sm= 2Len 
Su= 2 En 


如 果 以 强 量 (tension ) 的 形式 ， 双 可 重 写 需 
sts = 466:， +2pe (1,7=1,2,3 ) 
式 中 k= 二 E/2 (1+v)309=eu++ewm 十 es s 其 中 
A2=vE/{1+v)(1—-2v) 
此 称 饥 拉 每 强人 性 常数 ( Lame”s elastic constant ) 。 
【 剖 性 转 体 ] ( R igid rotator ) 
一 转动 伺 ， 其 惯性 矩 ( moment of inertia ) 不 受 该 转 体 转动 的 
影 痢 ， 骗 一 常数 。 刚 性 分 子 转 体 的 角 动 量 量子 化 ， 即 
Tw=nh 
式 中 7 坑 分 子 在 其 角速度 ww 方向 的 惯性 矩 ，%” 坑 正 整 数 ， 方 坑 浦 朋克 党 
数 ( Planck constant ) h 除 以 2x 。 
【刚体 】( Rigid body ) 
所 误 刚体 ， 是 指 一 群 质点 租 成 的 物体 ， 质点 则 的 相当 位 置 ( 或 夏 肉 
) 不 因 外 界 所 加 的 力 或 力 夭 而 改 千 。 换 言 之 ， 一 刚体 在 整个 运动 的 过 程 
中 ， 始 焰 保 持 著 原 有 的 形 然 而 不 释 。 颈 格 地 说 ， 没 有 一 样 东 西 是 百 分 之 
百 的 刚体 ， 即 使 硬 如 钢铁 ， 在 很 大 的 压力 ( 或 扭曲 ) 下 也 会 有 些许 形状 
的 改 灵 的 。 刚 钵 受 力 后 的 运动 情形 ;和 视点 之 运动 情形 相同 ; 亦 可 利用 牛 
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顿 力学 或 相对 论 力 学 做 一 相当 完善 的 描述 。 
【 刚体 之 平衡 】( Equilibrium of rigid body ) 

当 数 力 同时 作用 於 一 刚体 而 使 刚体 在 衡 时 ， 移动 平衡 及 转动 平衡 丙 
者 都 须 加 以 考虑 ， 因此 以 下 所 列 的 两 个 条 件 储 刚体 平衡 所 不 可 缺少 的 条 
件 : 


1 诸 力 的 向 量 和 必须 镶 0 { 移动 在 衡 ) 
ZF.=0 
2 相对 办 任何 一 点 的 庄 力 逢 的 向 量 和 必须 久 0 ( 转动 焉 衡 ) 
2,7, =0 
假如 所 有 的 力 都 在 同一 不 面 ， 以 上 所 列 的 两 个 条 件 可 以 简化 镶 以 下 所 示 
的 三 个 代数 方程 式 : 
FFse=0 LiFw=0 ZR=0 
因 篇 过 三 个 方程 式 同时 出 现 ， 所 以 必须 有 三 侦 未 知 量 始 能 测定 在 同 
一 平面 上 的 毅力 学 ( Statics ) 问题 。 
【 刚体 之 角 动 量 】( Angular momentum of rigid body ) 
考 感 一 刚体 神 一 轴 Z 转动 ， 其 角速度 希 ( 加 10 一 8 ) ， 其 中 各 
质点 走 一 辕 交 道 ， 中 心 在 Z 釉 上 。 例 如 > 他 
质点 4: 所 走 之 圆 牛 私 篇 R= 二 41Bt 3 其 
速度 篇 


=Ox7 
式 中 办 镶 相 半 共 原点 0 ( 此 傈 需 固 定 
於 惯性 坐标 系 上 之 点 或 物体 之 质量 中 心 ) 


之 位 艾 向 量 ， 其 速度 之 大 小 需 


大 10 一 8 
vi =wWR: 一 塌 动 刚体 之 角 动 量 


到 体 中 各 质点 之 角速度 相同 6 质点 4* 相对 於 原点 O 之 角 动量 久 


Le=mire X 2 
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其 方向 垂直 多 向 量 爷 及 立 , 所 决定 之 平面 ， 且 位 於 7* 及 Z 轴 所 次 定之 
平面 。 此 物候 之 入 角 动 量 需 。 
L=L:+L: 十 也: + 二 也 了 
且 _ 般 六 不 平行 放 转 动 四 ， 即 如 轿 10 一 8 所 示 ， 入 和 中 之 各 角 动 量 六 ， 
不 在 行 认 轴 。 
【原子 】( Atoms ) 
原子 是 租 成 物质 的 最 胡 小 微粒 ， 无 法 用 化 学 方法 将 之 分 开 ， 是 构成 
化 学 元 素 的 基本 要 素 。 原 子 是 由 位 於 中 央 带 正 电 的 原子 核 ( 包括 质子 、 
中 子 ) ， 与 万 原子 包子 原子 核 电子 
核 旋 末 的 带 负电 的 ~ 


电子 所 构成 。 其 情 

况 与 名 行星 稀 太 阳 ; 

在 一 定 雪 道 上 旋转 ” 香 原 子 | 

相似 。 正 常情 况 下 图 10 一 9 ”原子 的 构造 


?每 个 原子 中 所 含 电子 数目 刚好 使 煽 负 电荷 与 核 的 正 电 荷 相等 ， 因 此 整 
个 原子 呈 中 性 ， 如 图 10 一 9。 

任何 一 种 简单 物质 ( 化 学 元 素 ) 都 是 由 相同 的 原子 所 粗 成 ; 不 同 种 
类 的 物质 ， 像 铁 、 绍 、 硫 等 ， 彼 此 不 同 ， 是 因 仿 它 们 包含 不 同 种 的 原子 
°。 不 同 元 素 之 问 的 差别 序 在 於 核电 荷 与 电子 数 不 同 之 故 。 不 同 元 素 的 化 
学 性 质 不 同 ， 亦 是 由 於 原子 中 所 含 电子 数 不 同 的 条 故 。 

原子 的 大 小 与 元 素 的 种 类 无 天 ， 看 径 非 常 微小 ;大 物 希 一 信 分 之 一 厘 
米 ， 当 大 量 原子 集合 一 起 构成 一 粒 砂 或 一 滴水 ， 妈 我 们 能 看 到 集合 的 类 
果 。 但 是 今日 的 科学 肖 无 法 把 一 滴水 放 至 足 约 大 ， 使 我 们 能 绚 看 到 单个 
的 原子 一 一 原子 就 是 过 样 的 微小 。 仅 仅 在 一 滴水 庄 ， 就 有 33 万 优优 个 
.原子 ! 各 个 数目 写 起 来 ， 要 在 33 和 后面 放 20 个 老 。 你 哉 猜 猜 : 如 果 你 
每 秒 甸 数 一 次 ， 日 以 楼 夜 地 数 ， 要 多 少时 间 才 数 得 完 过 些 原子 呢 ? 要 一 


一 2300 一 
百 万 估 年 ! 当 我 们 知道 仅仅 去 数 一 滴 水 喜 的 原子 ， 就 需 过 麻 长 的 时 间 ， 
由 此 可 知 原子 是 如 何 的 微小 。 

原子 核 的 大 小 比 起 原子 更 是 小 巫 见 大 巫 ， 欧 只 有 其 1/10,000 至 
17 100, 000 的 大 小 。 由 於 电子 非常 轻 ， 所 以 原子 核 的 重量 攀 估 原子 重 
量 的 粗大 部 分 。 原 子 的 重量 依 元 素 的 种 类 而 与 ， 原 子 序 您 大 者 个 重 。 最 
轻 的 握 原 子 物 镶 10-* g ， 最 重 的 原子 亦 不 过 和 钩 垮 其 200 倍 而 已 。 
【 原子 之 电子 激发 西数 】( Excitation function of atomic 

electron ) 

电子 撞 疫 原子 使 之 昭 苯 至 激发 驴 的 机 奉 或 截面 ， 决定 於 入 射电 子 的 
能 量 ， 此 天保 篇 电子 激发 画 数 。 
【 原子 之 激发 能 】( Excitation energy of atom ) 

原子 若 受 光 、 电 子 或 其 他 粒子 撞击 ， 其 电子 的 分 信 状 熊 可 由 能 量 最 
低 之 基态 改 属 而 成 坑 激 发 能 。 激 发 能 通常 不 稳定 ， 可 放出 光子 或 以 其 他 
过 程 失去 能 量 而 同 到 基态 。 激 发 能 与 基 访 的 能 量 差 称 需 激发 能 。 
【原子 反应 器 】( Atomic reactor ) 

一 种 在 受 控 制 的 速度 之 下 ， 使 原子 分 裂 的 设备 称 震 原 子 反 庄 器 * 亦 
称 原子 姑 。 俯 管 名 称 不 同 ， 其 实 即 核反应 器 ( nuclear reactor ) 。 
【 原子 光 生 】( Atomic spectra ) 

在 基态 的 稳定 性 原子 豚 收 外 界 的 能 量 合 ， 再 至 不 稳定 之 受 激 态 的 原 
子 ; 过 种 受 激 能 的 原子 会 将 多 艇 的 能 量 以 电磁 波 ( 光波 也 是 电磁 波 ) 的 
形式 矿 射 而 出 ， 本 身 返 回 至 基 恋 。 若 用 分 光 缠 或 其 他 分 光 信 器 观测 时 ， 
受 激 能 的 原子 所 发 射 的 能 量 呈 光 讨 入 分 俐 ， 称 久 原 子 光 识 。 

原子 光 讲 坊 研 究 原子 构造 的 利器 。 由 原子 光 计 中 所 得 到 的 资料 可 以 
探知 原子 中 电子 的 排列 与 运动 ( 角 动 量 ) 的 情形 。 其 他 如 电子 自 旋 的 发 
现 * 及 元 素 过 期 性 理 葵 上 的 腑 解 等 ， 妆 平 都 得 力 於 原子 光 疆 。 

原子 光 如 通常 都 呈 分 立 的 糠 状 ， 称 含 粮 状 光 寻 (1zze spectra ) 。 
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就 其 产生 的 方式 论 ， 可 分 镶 发 射 光 讨 ( emission spectra ) 与 吸收 光 
计 ( absorption spectra ) 两 种 。 | 
前 者 是 将 欲 测 的 就 样 ( 例如 氨 或 某 2 | 


种 其 他 元 素 ) 在 高 温 ( 例如 利用 电 猴 榜 和 钢 簿 2 
极 、 电 又 的 高 热 ) 下 使 原子 作 高 速 4 
的 相互 碰撞 而 受 激发 光 。 各 分 光 镜 照相 底片 正面 图 


或 其 他 分 光 爸 后 ， 所 呈现 的 光 广 篇 电子 光 玉 和 娄 因 放 


发 射 光 姥 。 至 於 吸 收 光 讲 ， 则 将 欲 测 的 试 样 和 伟人 发 射 到 炉 光 千 的 光源 ( 
谱 穆 符号 Ha He Hr HaHeH¢ Hoo 例如 白 燃 粒 ) 前 ， 连 粹 光 证 的 
光源 释 过 就 榜 吸 收 全 所 呈现 的 
特性 光 性 序 坑 吸收 光 性 ( 图 10 


后 9 nm i 二 
‘0 dag 11). 
颜色 并 蓝 人 各 种 不 同 的 原子 都 产生 不 


加 10 一 11 得 原 子 光 疯 的 可 见 光 部 分 ” 同 的 特性 糠 讨 ， 释 过 光 汪 分析 
人 后， 我 们 可 以 算出 每 条 如 粽 所 表示 的 意义 ; 由 公式 
E= hv 
更 可 算出 各 粹 光 量子 的 能 量 ，h 是 浦 朗 克 常数 。 
【原子 光 体 中 之 诸 择 定 则 】( Selection rules in atomic 
spectra ) 

对 可 克 许 的 能 障 蔷 换 需 AZ = + 1 “人 和 从 /= 0 或 + 1 、 人 M=0 或 
土 1 ?其 中 志 需 轨道 角 动 量 ，/ 希 炉 角 动 量 ，M 仿 磁 角 动量 。 。 
【原子 光 屁 中 叙 炊 采 烷 】( Doublet systems in atomic 

spectra ) 

就 道 角 动 量 ( 工 ) 与 自 旋 角 动量 ( S ) 相同 ， 僧 直角 动量 (7 ) 不 
同 的 两 能 ， 所 产生 的 一 对 光 计 和 综 。 

【原子 光 寻 之 共振 烷 】( Resonance lines in atomic spectra ) 
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原子 的 发 射 光 人 村 中 ， 若 路 腺 的 儿 驴 垮 原子 的 基态 ， 则 所 产生 之 光 必 
糠 含 共振 糠 。 共 振 煌 均 出 现 於 原子 的 吸收 光 讶 及 发 射 光 详 中 。 若 发 射 光 
源 ( 如 弧 光 ) 中 原子 的 溃 度 甚 高 ， 共 振 糠 的 中 央 部 分 被 电弧 中 未 微 发 之 
基态 原子 所 吸 收 ， 现 出 自首 ( self-reversal ) 效 感 。 
【原子 序 】( Atomic number ) 

1912 年 英国 青年 物理 学 家 莫 色 勒 ( Moseley ) 以 民 射 荫 摄 强人 戏 ( 
天 - ray spectrography ) 研究 各 种 元 素 ， 发 现 不 同 元 素 作 信 工 射 稼 管 
中 之 贰 时 ， 其 所 生 之 特性 卫 射 入 ( characteristic X - ray ) 之 波长 
， 随 元 素 而 刁 。 莫 色 勒 技 其 波 且 由 长 至 短 之 顺序 排列 ， 阔 各 冠 以 连 炉 之 
数字 ， 称 坑 元 素 之 原子 序 或 原子 序数 ， 以 QZ 玫 之 。 实 际 上 ， 元 素 之 原子 
序 朗 篇 该 元 素 原 子 核 内 之 质子 数 ， 或 核 外 之 电子 数 。 例 如 : 氨 之 原子 序 
久 1， 即 一 切 元 素 中 以 氢 仿 划 之 特性 了 X 射 久之 波长 骗 最 长 。 其 核 办 之 质 
子 数 需 1 ， 核 外 之 电子 数 亦 镶 1。 各 元 素 此 有 固定 的 原子 序 ， 且 原子 序 
表示 藤 元 素 在 遇 期 才 上 之 位 置 。 
【原子 吸收 保 数 】( Absorption coefficient of atoms ) 

详 姑 “六 射 儿 之 吸收 ( Absorption of 和 - ray ) "条 。 
【原子 垃圾 】( Atomic waste ) 

铀 或 其 他 核子 燃料 ， 在 核子 反 历 器 ( nuclear reactor ) 中 分 裂 后 
所 产生 之 订 料 。 过 些 族 料 含有 放射 作用 ， 应 害 懂 处 理 ， 以 避 有 访 衰变 原 
于 放射 之 致命 辐射 铬 所 伤害 。 
【原子 物理 学 】( Atomic physics ) 

原子 核 由 於 有 质子 的 生 故 ， 带 正 电 ， 它 的 外 围 ( 物 在 ~ 10"* cm 之 
处 ) 往往 有 一 些 电子 以 各 种 不 同 的 能 量 图 袍 转动 著 ， 黎 个 的 粗 成 物 是 不 
带电 的 ， 过 种 租 成 物 称 仿 原子 { atoms )。 原 子 内 电子 与 原子 核 间 的 交 
互 作用 ， 极 大 部 分 是 电磁 交互 作用 。 而 研究 关於 电子 的 分 伤 情形 以 及 其 
能 量 、 角 动量 等 性 搓 ， 及 其 与 外 界 其 他 粒子 的 交互 作用 ， 即 称 需 原子 物 
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理学 。 
【 原子 状态 】〗( Atomic state ) 
电子 在 核 外 到 动 的 波 本 数 满足 不 含 时 间 的 薛 丁 格 方程 式 (time - 

independent Schridinger equation ) 时 ， 即 不 障 时 间 构 化 而 得 稳定 
的 情况 ， 称 访 原 子 状 甬 。 原 子 状态 通常 可 用 电子 依 奥 夫 班 ( Awufban ) 
原理 加 入 不 同 之 原子 开 道中 构成 的 电子 租 熊 代表 之 。 能 量 最 低 的 原子 状 
能 称 垮 基 胡 ， 其 他 原子 状 熊 均 称 元 激 态 。 

例如 钠 原 子 基 胡 的 电子 粗 熊 希 ( 1s )*( 2s )*( 2p)(3s)! 
:其 激 驴 之 一 坑 ( 13 )”( 2s )*( 2p )'( 3p )'。 原 子 由 其 基 郁 吸 
收 光子 可 趴 渤 至 其 激 态 而 造成 吸收 光 计 ， 泵 可 由 其 激 态 放射 光子 返回 基 
态 而 造成 发 射 光 讲 。 
【 原子 武器 】( Atomic weapon ) 

一 种 爆炸 式 的 武器 ， 其 威力 是 由 核 分 烈 ( fission ) 或 熔 合 ( fu- 
sion ) 而 产生 。 
【 原子 加 西数 】{( Atomic orbital ) 

原子 的 外 层 志 子 之 运动 情形 决定 原子 和 元 素 的 物理 及 化 学 性质 。 疼 
述 雷 子 的 运动 情形 ， 必 须 依 量子 力学 以 一 波动 丁 数 储 之 。 此 种 波动 画 数 
必须 能 满足 原子 系 坑 的 薛 丁 格 方程 式 ， 夭 元 原 子 束 范 数 。 

在 氨 原 子 及 类 似 氨 的 单 雷 子 原子 系 闹 中 ， 其 薛 丁 格 方程 式 可 以 偏 微 
分 方法 解 出 ， 故 其 原子 执 画 数 可 以 正确 的 函数 式 表 示 。 但 在 多 电子 系统 
之 中 3 直接 解 薛 格 方程 式 十 分 困 又 ， 通 常 均 须 假 融 电 子 间 彼此 然 豚 间 
作用 ( instantaneous interactions ) 。 即 视 志 子 的 运动 元 梳 寻 光 立 
者 。 此 时 ， 每 个 电子 的 运动 均 可 以 一 特殊 的 画 数 表示 ， 此 种 丙 数 篇 多 电 
子 原子 的 原子 雪 画 数 。 

原子 较 画 数 依 其 能 量 由 低 而 高 顺序 镶 1s, 2s ,2p,3s, 3p, 4s， 
4p, 3d，5s，5p，4d …。 其 中 1,2,3 … 代 表 南 道 的 主 量子 数 ， 
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s , ，d 表示 其 角 动 量 量子 数 ( angu1ar-quantum number ) 依次 
震 0 , 1 , 2… 等 等 。 
【原子 能 】( Atomic energy ) 
群 关 “核能 ( Nuclear energy ) "人 条。 
【原子 能 工厂 】( Atomic power plant ) 

”原子 能 工厂 主要 包括 能 产生 可 次 利用 的 核能 之 反应 器 ， 或 所 谓 功 率 
反应 器 。 功 率 反 应 器 包含 三 大 主要 部 分 ， 即 (1) 燃 料 ， (2) 表 速 剂 ( mod- 
erator )( 若 中 子 速 度 需 减低 者 ) ，(3) 淮 征 剂 。 功 论 反 应 器 可 依 其 所 用 
之 粮 速 剂 或 冷 务 剂 而 分 类 “。 包 括 (1I) 以 普通 水 作 梭 速 剂 ; 其 优点 储 烃 湾 及 
其 殉 佳 之 减速 作用 。 人 惟 因 其 对 中 子 之 吸收 茂 面 保 数 较 高 ， 故 不 能 用 於 以 
自然 名作 燃料 的 反应 器 。(2) 以 重水 作 覆 速 剂 ; 其 主要 优点 需 可 用 自然 铀 
作 燃 料 ， 恰 重水 价值 甚 昂 。(3) 以 有 机 物 或 气体 作 冷 务 剂 。(4) 以 液 驴 金属 
( 如 钠 ) 作 冷 各 剂 。 

功率 反应 器 主要 在 供 葵 原子 能 工厂 中 所 需 的 热源 ， 此 热量 由 冶 伞 判 
带 出 反应 器 。 以 到 水 作 冷 促 齐 的 反 厅 器 篇 例 ， 又 可 分 典 水 式 与 沸水 式 两 
大 类 3 压 水 式 者 其 冷 促 剂 在 反应 器 出 口 处 仍 驴 高压 之 液体 ， 再 用 以 加 热 
低压 之 水 而 在 锅 什 中 产生 燕 汽 ， 利 用 此 敬 汽 推动 蒸汽 渴 输 机 而 带动 发 电 
机 发 电 。 沸 水 式 者 力 痊 种 剂 於 反应 器 之 出 口 朗 仿 燕 汽 ， 利 用 此 燕 汽 直 接 
推动 涡轮 机 ， 不 再 需 蒸汽 锅 奸 之 部 分 。 

【原子 能 附 】( Atomic energy level ) 

原子 可 以 改 释 其 内 部 之 能 量 ， 惟 不 能 作 连 炉 性 之 改 释 ， 而 只 能 作 阶 
梯 跳 足 状 之 改 麦 ， 此 年 障 梯 状 之 原子 内 部 能 量 状 态 ， 称 傣 原子 能 随 。 
【原子 核 】( Nucieus ) 

原子 核 是 原子 的 核心 ， 含有 质子 和 中 子 两 种 核子 ( nucleon ) ， 带 
有 正 志 荷 。 原 子 核 仅 估 整个 原子 体积 的 极 小 部 分 ， 促 氛 有 交 平 是 全 部 原 
子 的 质量 。 假 如 现 原 子 核 篇 质子 和 中 子 堆积 而 成 的 小 球 钵 ， 其 咎 径 物 不 
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超过 10” 愿 米 。 原 子 核 大 小 随 著 原 子 核 质 量 的 不 同 而 改 荔 ， 设 原子 棱 
质量 数 镶 4， 原子核 的 什么 怀 可 从 下 式 求 得 : 

=r。AW 单位 访 费 米 f ( fermi ) 

1f = 10-* 厘米 
式 中 7x。 篇 常数 ， 其 值 移 在 1. 2 至 1.5 之 间 。. 上 式 卖 示 诛 子 核 的 钵 夭 与 
其 质量 成 正比 ， 即 是 说 构成 原 于 核 的 物质 ( nuclear matter ) 的 铸 度 
大 移 是 一 个 常数 。 如 果 我 们 用 一 原子 沉 量 单位 的 扶 量 篇 1.667 x 10-* 
克 庆 算 ， 一 个 氧 原子 核 的 质量 狗 怖 2. 66 x 10 上 克 ， 一 个 绍 原 子 核 糙 
凯 3. 42 x 10” 克 。 由 此 数 估计 过 两 熏 不 同 元 素 之 原子 核 质量 的 密度 
均 狗 需 2. 4 x 10* 克 / 立 方 厘米 ， 亦 即 一 立方 厘米 的 原子 核 物 袖 的 质量 
狗 篇 二 人 四 千 万 顺 。 

各 原子 核 因 所 全 质子 数 与 中 子 数 不 同 而 相 办 ， 例 如 氨 原 子 核 含有 -_ 
个 质子 ， 氨 原子 核 含有 二 个 质子 及 二 个 中 子 ， 氧 原子 核 含有 8 个 质子 和 
8 个 中 子 ， 纳 原子 核 ("UU ) 含有 92 个 袖子 和 146 个 中 子 。 

在 自然 界 的 稳定 同位 素 中 ， 有 一 企 以 上 其 原子 核 所 含 的 搓 子 及 中 了 
数 均 访 偶数 ? 演 逢 原子 核 称 坟 个 侦 原 子 核 ( even-even nuclei ) ， 大 狗 
有 20 % 稳定 同位 素 其 原子 核 所 合 的 质 于 数 震 个 数 而 中 子 数 需 奇数 ， 过 
箱 原 子 核 称 坊 个 奇 原 子 核 ( even-odd nuclei ) 。 另 外 大 狗 还 有 20 9%6 
稳定 同位 素 其 原子 核 所 含 的 质子 数 优 奇 数 而 中 子 数 念 个 数 ， 过 竹 原 子 术 
称 忆 奇 个 原子 核 ( odd-even nuclei )。 自 然 界 中 稀有 数 熏 奇 奇 原子 术 
( odd-odd nuclei ) ， 即 所 含 的 质子 及 中 子 数 均 需 奇数 者 ， 例 如 重 和 所 
三、 鲁 :Li \ 硼 *B 、 氮 “V ` 钢 VV 及 锣 汉 Lu 等 。 

凡 效 个 原子 核 具 有 相同 质量 数 者 称 之 久 同 量 输 位 素 ( isobor ) ， 例 
如 钙 ( Ce ) 及 迄 ( Ar ) 两 原子 核 ， 同 含有 质量 40 。 几 站 个 
原子 核 具 有 相同 中 子 数 而 质量 数 不 相 同 者 称 久 同 中 子 与 共 素 (1s0fone ) 
?例如 是 (“Ca ) 及 钙 (8K ) 两 原子 核 ;向 含有 中 于 数 20 。 
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【 原子 核 之 中 径 】( Rad ius of nucleus ) 
由 实验 量度 的 烙 果 知道 ， 原子 核 的 大 小 与 原子 核 内 核 粒子 的 籽 数 成 
正比 ， 即 了 cc 4。 因 球体 体积 
VxR’ 
好 垮 球 体 的 个 径 ， 则 
尺 : cc4 
或 ReA” 
合 R, 饥 比例 常数 ， 得 
R=R,A” 
拉 塞 福 ( Rutherford ) 由 他 的 散射 实验 发 明 3 原子核 的 体积 仅 估 
原子 体积 的 一 小 部 分 。 由 概略 地 估计 ， 原子 核 咎 笃 物 篇 原子 牛 径 的 1/ 
10,000 至 1/100,000， 表示 原子 大 小 的 单位 骗 埃 ( 1 A 三 10 厘米 
) 而 原子 核 大 小 的 单位 篇 费 米 ( fermi ，1f = 10-* 厘米 )。 
各 种 不 同 的 实验 杂 明 R。 之 值 需 1.2 到 1.5f ， 设 R= 1.4f3 则 
溴 - 80 的 中 径 震 
R=(1.4xl0n)(80)w=(1.4xl0”)043) 
=6.0 x 10 一 厘米 =6.0f 
至 樵 铀 - 238 之 个 径 则 优 
R=(1.4x10™* )(238)” =( 1.4x10™ )( 8.4) 
二 11.8 x 10 飞 厘米 =11.8f 
由 上 面 的 计算 ， 我 们 知道 当 质 量 数 增加 3 倍 时 ， 其 中 径 只 增加 2 倍 。 
【原子核 分 烈 】( Nuclear fission ) 
用 中 子 撞击 铀 - 235 的 原子 核 时 ， 即 分 裂 成 十 个 较 弃 的 原子 核 和 交 
个 中 子 ， 消 且 同时 放出 大 量 的 热能 ， 运 箱 核 反应 吓 做 原子 核 分裂 。 在 分 
裂 时 ， 有 一 部 分 物质 完全 涌 泪 而 转 沁 成 能 ， 我 们 由 爱 因 斯 坦 的 质 能 守恒 
定律 : 
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能 量 = 实 量 x 光速 * 


者 ff 铀 - 235 az 中 
可 知 变 换 出 来 的 能 量 是 很 大 的 。 f 刀子 


钊 ~- 235 
【原子核 分 烈 之 发 现 】( Disco- HS ~ 
very of nuclear fission ) ky 235 :3 、 


1930 年 后 之 数 年 内 ， 世界 各 -hh 
国 科学 家 致力 於 中 子 薄 发 反应 之 研 了 工 急 hp 
帘 。1934 年 义 大 利 物 理学 家 费 米国 10 一 12 纳 - 235 的 核 分 烈 
( E. Fermi ) 以 中 子 撞 没 钠 ( U ) 原子 核 成 功 ， 消 提出 超 负 元素 ( 
transuranic elements ) 生成 之 可 能 性， 同时 絮 垮 此 超 钠 元 素 之 原子 
序 展 93 ( 铀 之 原子 序 垮 92 ) 。 1939 年 哈恩 ( O. Hahn ) 与 斯 特 拉 斯 
曼 ( .Strassmann ) 以 化 学 方法 定 出 钙 称 中 子 撞击 后， 所 生 之 一 新 
放射 性 元 素 久 原子 序 56 之 但 之 同位 素 。 放 射 人 性 同位 素 愿 坑 稀土 金属 原 
子 序 访 57 之 岗 ( La ) ， 是 则 网 奈 傈 由 银 放 出 粒子 而 成 。 哈 恩 与 斯 
特 拉 斯 曼 事 需 ， 负 释 中 子 撞 再 合 ， 其 原子 核 分 成 十 个 不 稳定 、 中 等 质量 
之 新 核 ， 设 若 其 一 坑 银 ， 则 另 一 必需 原子 序 36 之 氟 ， 同 时 释 出 巨额 之 
能 量 。 过 种 衰 灵 之 方式 与 以 前 所 发 现 元 素 之 原子 核 称 高 速 粒子 撞击 合生 
成 一 新 闻 位 素 与 一 轻微 粒子 或 7 射 入 的 情形 不 同 ， 称 需 原 子 核 分 裂 。 

铀 原子 核 分 裂 发 现 后 的 两 年 内 ， 针 ( Th ) 及 鳞 ( Pa ) 之 分 裂 实 
脸 亦 相 科 成 功 ， 人 着 开始 步 玉 原子 时 代 。 
【原子 核反应 】( Nuclear reaction ) 

使 发 生 有 关 原 子 核 构 化 的 过 程 ， 通 称 坑 原子 核反应 。 设 以 某 粒子 森 
聚 引 原 子 核 ( target nucleus ) ， 当 粒子 接近 原子 核 至 核 力 感应 的 蓄 
图 内 ， 即 发 生 碰 撞 或 原子 核反应 。 入 射 粒子 称 核 反应 后 可 能 重 行 放射 出 
来 ， 也 可 能 被 靶 核 吸收 而 使 和 核 内 部 有 所 改 车 ， 站 放射 出 另 一 箱 粒 子 。 
一 般 原子 核反应 的 形式 可 用 下 式 麦 之 

a+X—Y+b 
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式 中 a 和 XX 代表 参加 反应 的 原子 核 ， 通 常 
2 人 垮 人 人 射 粒子 : 环 坑 靶 的 原子 核 3 工 和 2 
代 麦 原子 核反应 和合 的 产物 ， 通 常 了 饥 剩 留 G)-- @|-<--- 一 
原子 核 ( residual nucleus ) ，0 贷 反 
应 和 后 射出 的 粒子 ， 如 图 10 一 13 所 示 ， 图 10 一 13 
其 射出 方向 定 需 与 人 射 方 向 的 来 角 6。 
凡 一 原子 核反应 ， 必 有 下 列 的 守恒 定律 : 
1. 质量 或 能 量 守 恒 ， 可 用 下 式 玫 之 
(Ea t+Mec:)+(E:+M:c’ )=( EytMyc’)+( Es。 +Moc’ ) 
式 中 五 和 MM 分 别 代表 动能 和 静止 质量， 等 吴 左 右 表 示 反 应 的 前 后 。 
2 电荷 守恒 一 一 在 核反应 前 后 粮 电 荷 保持 不 多 。 
3 动量 守恒 一 一 在 核反应 前 后 神 动 量 保持 不 杰 。 
4 角 动 量 守恒 一 一 在 核反应 前 后 炉 角 动量 保持 不 释 。 
5. 字 称 性 守恒 一 一 在 核反应 前 合 炉 宇 称 性 保持 不 多 。 
6. 重子 ( baryon ) 数 守恒 一 一 在 核反应 前 合 质 子 和 中 子 的 钢 数 
保持 不 释 。 
通常 原子 核反应 丸 以 简 式 XX ( a ,5 ) 了 表 之 。 原 子 核反应 有 下 列 
许多 种 类 ， 所 生 的 反 诡 物 可 能 是 稳定 的 ， 也 可 能 是 具有 放射 性 的 。 
【I]a+X—X+a 
过 种 核反应 称 篇 弹性 散射 ( elastic scattering ) 。 在 此 核反应 
中 能 量 冰 无 改 故 * 即 @ = 03 也 无 粒子 的 改 柳 。 例 如 *C ( pp,p )*C 核 
反应 ， 运 是 质子 对 碳 - 12 原子 核 作 弹 性 散射 ， 入 射 粒子 是 质子 ， 射 出 
粒子 也 是 质子 ， 产 未 改变 ， 而 在 散射 肖 程 中 能 量 未 改 亩 ， 即 碳 核 兹 不 照 
还 至 受 激 驴 。 
[HJ]a+X— XxX*+a’ 
返 逢 核反应 必需 非 弹性 散射 ( inelastic scattering ) 。 在 此 核 


Lo 
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反应 中 能 量 有 改 屋 ， 即 @ 闪 0 ， 但 站 无 粒子 的 改 释 ， 即 入 射 粒子 与 反应 
后 射出 粒子 相同 。 和 人 射 粒子 传 玩 一 部 分 动能 粉 蔓 原子核， 使 其 加 到 受 激 
驴 ( 如 上 式 中 以 星 号 * 表 之 )。 例 如 *C ( p,p’)*C* 篇 质子 对 碳 - 
12 原子 核 作 非 弹性 散射 ， 如 入 射 质 子 具 有 足 绝 的 动能 ， 可 使 碳 - 12 原 
子 核 速 到 各 种 能 隘 的 受 激 态 。 

【Ha+X— 2Z+r7 
蜗 箱 核反应 称 危 放射 性 捕获 ( radioactive capture )。 在 此 核 反 
应 中 ， 入 射 粒子 a 被 靶 的 原子 核 区 捕 狼 而 放出 7 射 粮 》 Z 是 由 入 射 粒子 
4 和 鞭 诛 子 核 所 合成 。 又 在 此 核反应 中 ，@ 夺 0 ， 其 值 等 於 从 原子 核 Z 
中 游 雌 出 粒子 a 的 游 欢 能 ， 即 是 粒子 a 在 原子 核 Z 中 的 精 合 能 。 例 如 
"C ( Pp,7 ) ”表示 质子 捕获 反应 ( proton-capture reaction ) ， 
入 射 质子 被 原子 核 碳 - 12 捕获 ， 而 使 最 后 原子 核 氮 - 13 思 到 受 激 能 ， 
其 放 出 7 射 各 。 
[NV])a+X—Y+6 
过 年 核反应 称 危 转换 反 故 ( nuclear transfer reaction ) 。 在 此 
核反应 中 ，@ 六 0， 可 篇 正 或 负 ， 反 应 生成 物 Y 和 6 与 反 底 前 区 和 a 各 
不 相同 .而 最 后 原子 核 Y 通常 于 到 受 激 甬 。 例 如 *C(p,n) *N、nC 
(PRL)IB\ "CC(p,d) CC(p,t) "CC, nC (pHe)"p 
"CC(d,p)"C、*C(d,n)*N 及 *C( 4d,t )*C 等 核反应 
均 属 於 此 类 核 炉 换 反 应 。 上 例 中 *C ( d,p)*C 及 +*C (d,n)*N 
两 核反应 又 称 希 全 裂 反应 ( siripping reaction ) 。 因 人 久 核 ( 含有 一 
个 中 子 和 一 个 质子 ) 的 业 合 能 很 小 ， 仅 镶 2. 226Me ， 入 射 氛 核 中 的 
中 子 和 质子 很 容易 被 贰 原子 核 剿 列 ， 其 中 一 粒子 在 此 核反应 中 进入 鞠 原 
子 核 中 ， 而 入 射 氛 核 的 另 一 粒子 妈 出 现在 核反应 后 的 生成 物 中 。 例如 在 
*C ( d,p )*C 核反应 中 ， 入 射 气 核 被 梨 裂 ， 中 子 进 入 左 - 12 原子 
核 中 合成 左 - 13 原子 核 ， 质子 则 飞 赔 而 去 。 在 “=C- ( d ,nw ) *N 核 反应 
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中 ， 质子 进入 在 - 12 原子 核 中 合成 氮 - 13 原子核， 中 子 则 飞 施 而 去 

上 例 中 *C( p,d )*C 及 *C ( dt )"C 两 核 反 巍 另 夭 坊 拾取 
反应 ( pich-up reaction ) 。 在 此 核反应 中 ， 入 射 粒子 在 报 原子 核 表 
面 上 拾取 一 核子 ， 合 成 男 一 粒子 出 现在 核反应 的 产生 物 中 。 例 如 在 ”*C 
( p ,4d )*C 核反应 中 ， 入 射 质子 在 靶 的 碳 -12 原 子 核 上 拾取 一 个 中 子 
合成 包子 后 滋 赚 而 去 ; 在 另 一 “C ( d ,1 ) ”C 核 反 峰 中 ， 和 人 射 气 核 在 
碳 - 12 原子 核 上 拾取 一 个 质子 合成 氛 核 ( triton ) 后 飞 衣 而 去 。 

【TV 了 7 二 + 一 了 十 0 

过 种 核反应 序 是 光子 诡 发 核反应 ( photo-reaction ) 。 在 此 核 反 
应 中 ，Q 夺 0， 其 值 等 於 在 原子 核 X 中 分 雌 出 一 个 粒子 5 的 分 陛 能 ， 邹 
是 粒子 在 原子 核 了 中 的 结合 能 。 例 如 7 + 4d 一 pp 十 4 核 反 飚 ， 具 有 相 
党 能 量 的 入 射 光 子 使 气 核 分 巍 而 成 自由 质子 和 中 子 ， 此 一 特别 核反应 又 
称 镶 光 致 蝇 炙 ( photodisintegration ) 。 

[Wa+X—Y+ b+b: 

着 种 核反应 称 之 饥 三 体 核反应 ( three-body reaction ) 。 此 核 反 
应 的 产生 物 共 有 Y、51 及 5b: 等 三 种 ， 通 常 其 中 一 元 剩 留 原 子 核 ( 了 ) 
， 另 二 均 震 粒子 ( 5: 和 5。) ， 反应 后 原子 核 了 常 迷 到 受 激 态 ， 而 @ 值 
可 篇 任何 数 。 例 如 *C ( p,2n )*B、*C(p,pn)"C 及 "*C(p， 
2n ) ua NV 等 核反应 ， 均 属 从 过 类 三 体 核反应 。 

【 亚 ] 其 他 

除 上 面 效 逢 核反应 外 ， 谷 有 分 裂 ( fission )、 聚 释 ( fusion )、 
库 偷 激发 ( Coulomb excitation ) 及 放射 性 蛤 区 (yadioactiye decay 
) 等 核反应 。 
【 原子 核反应 模型 】( Nuciear reaction models ) 

原子 核反应 涉及 核子 与 核子 的 交互 作用 、 核 子 与 原子 核 的 交互 作用 
及 原子 核 与 原子 核 的 交互 作用 等 疝 题 ， 因 此 在 理论 上 和 如 欲 逐 解 原子 核 反 


“Li: 
应 ， 必 须 对 以 上 核子 间作 用 及 核 力 等 问题 先 有 徽 底 的 脓 解 。 至 今 我们 对 
过 些 问 题 洛 知 道 得 不 金 完整 ， 邵 使 对 过 方面 已 脓 解 极 念 群 画 ， 但 原子 核 
反应 属 办 多 体 采 硫 ( many body system ) 的 问题 ， 在 数学 上 处 理 其 需 
困 妈 ， 所 以 就 像 用 原子 核 模 型 以 说 明 原 子 核 柚 造 一 样 ， 通常 我 们 也 用 简 
晶 的 原子 核 反 帮 模型 ， 以 脓 解 一 般 原 子 核反应 的 实验 灶 果 ， 间 而 较 群 和 
脓 解 原子 核反应 的 全 面 现象 。 
原子 核 反 兢 计 论 两 个 条纹 ( 即 入 射 物 与 丢 原子 核 ) 间 碰 撞 的 问题 。 
假设 入 射 物 ( 例如 一 核子 ) 医 击 靶 原 子 核 表面 上 某 处 ， 被 声 中 的 核子 得 
到 能 量 ， 於 是 可 能 发 生 下 面 两 种 情况 ， 分 别 表 示 两 种 不 同 的 原子 核反应 
机 构 ( reaction mechanism ) ， 所 请 直接 交互 作用 ( direct inter- 
action ) 与 复核 反 三 ( compound nucieus reaction ) ， 原 子 核反应 
模型 主要 也 就 分 坟 直 接 交 互 作用 模型 及 复核 模型 两 种 。 
1. 被 击 中 的 核子 得 到 能 量 后 序 飞 能 她 原子 核 而 去 ， 或 入 射 核 子 与 
部 中 核子 立即 合成 另 一 粒子 或 原子 核 征 飞 凤 而 去 。 
2 被 击 中 的 核子 也 可 能 条 楼 与 其 郑 近 核子 ( 在 丢 原 子 核 内 ) 炎 炉 
不 断 地 作 和 多 次 碰撞 ， 精 果 使 入射 核子 的 能 量 传 答 益 分 配 至 黄 原 子 核 内 许 
多 核子 ， 在 过 过 程 中 有 较 长 时 间 与 靶 原 子 核 合成 一 复原 子 核 ( 简称 复核 
) ， 存在 的 能 态 坑 一 种 复核 驴 ( compound nuctear state ) 。 
上 述 第 一 情况 的 原子 核反应 机 构 称 坑 直 接 交 互 作用 ( 简称 篇 D. 7. 
) ， 其 特 徽 需 核反应 作用 时 间 极 短 ( ~ 10…“ 秒 ) ， 狗 需 核 子 飞 过 相当 
准 原 子 核 直径 的 距 内 所 需 的 时 间 ， 此 时 间 的 限制 是 示 在 直接 交互 作用 中 
， 必 有 能 量 AE =& (和 骗 时 间 .) 不 能 确定 ， 所 以 此 核反应 截面 对 入 射 
核子 能 量 刀 的 画 数 onr ( 已 ) ， 篇 一 汉化 其 小 的 平滑 曲名 ， 而 无 尖 内 的 
出 现 ， 一 般 实验 上 量 得 的 截面 如 图 10 一 14 (gj 所 示 。 
第 二 情 帝 的 原子 核反应 机 构 称 仿 族 核反应 ( 简写 元 C.NV。) ， 其 特 
微 篇 核反应 作用 时 间 带 长 ( ~ 10 -* 秒 ) ， 而 核反应 截面 oon ( 已 ) ， 
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随从 射 粒子 的 动能 已 有 很 大 变化 ， 当 已 爷 某 些 特殊 值 时 ， 截面 特大 。 实 
验 上 量 得 的 截面 ( 例如 低能 中 子 诱发 反应 ) 如 图 10 一 144) 所 示 ? 当 玖 


图 10 一 14 能 量 激发 画 数 图 

= 万 ,, 忆 ,, 瑟 时 图 中 出 现 失 些 ， 当 羽 稍 欢 此 等 值 时 ， 截 面 印 迅 速 构 仿 
其 小 。 核 皮 兢 截面 具有 尖 补 处 称 篇 共振 ( resonaxce ) ， 该 处 人 射 粒子 
能 量 称 需 共 振 能 量 ( resonant energy )， 每 一 共振 能 量 相当 於 复 核 的 
一 受 激 人 能。 此 共振 的 出 现 ， 可 以 复核 的 理论 解释 之 。 

雷 接 交互 作用 与 复核 反应 之 主要 不 同 不 ， 人 元 后 者 涉及 含有 许多 自由 
度 的 槛 杂 激 发 核反应 ， 而 前 者 仅 涉 及 交合 自由 度 的 激发 核反应 。 直 接 交 
互 作 用 模型 与 复核 模型 分 别 以 不 同 的 理 葵 做 基础 ， 对 上述 核反应 截面 随 
入 射 粒子 能 量 的 变化 情形 予以 说 明 。 

【 工 】 复核 模型 

波 尔 ( N. Bohr ) 於 1936 年 首先 提出 复核 的 观念 ， 他 裔 篇 核 反 兢 
可 分 篇 雨 个 队 段 遂行， 其 一 镶 入 射 粒子 与 靶 原 子 核 精 合成 镶 槛 核 ， 新 将 
能 量 分 配 答 许 多 核子 ， 其 二 篇 物 径 10” 秒 人 后， 复核 窒 变 朗 分 裂 镶 射 出 
粒子 及 剩 留 原 子 核 。 复 核反应 可 写 坑 

五 十 2 ZY+b 

式 中 和 0 分 别 表示 入 射 粒子 和 射出 粒子 ， 和 和 了 分 别 表示 靶 的 原子 核 
和 剩 留 原 子 核 ，Z 篇 复核 。 

设 入 射 粒子 具有 动能 EE。 ， 在 第 一 阶段 结合 而 成 复核 通常 存在 於 很 
高 的 受 激 态 ， 比 基态 高 出 的 能 量 狗 需 

Ee + (M: 十 Me +M: ) ce’ 
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大 物 超 通 7MeV 。 此 处 核能 附 很 密 ， 大 和 多 可 分 访 两 个 区 域 ， 一 篇 核能 
间隔 ( level spacing ) DD 大 通 核 能 阶 寞 度 ( 1evel width ) 了 ， 一 篇 
核能 间隔 忆 小 於 核能 障 窟 度 ， 如 轿 10 一 15 所 示 。 如 果 入 射 粒子 具有 动 
能 E。， 使 烙 合 而 成 的 复核 之 能 阶 正好 坑 所 容 共振 能 
款 的 能 险 之 一 ( 如 图 中 实 稻 所 示 ) ， 则 和 结合 成 ee== 
复核 的 可 能 性 极 大 ， 序 有 特大 的 核反应 截面 ， Te 
故 出 现 有 尖 系 的 现象 ， 就 是 上 迟 的 共振 。 = 

因 篇 复核 存在 的 时 间 喜 长 ， 波 坪 假 定 复 核 
衰 释 的 形式 与 所 精 合 而 成 复核 的 形式 无 大。 换 
冒 之 ?不同 的 革 十 c 系 和 统一 旦 形成 同 一 复核 2 
匡 存 在 於 同一 受 激 访 ， 则 此 复核 衰变 是 一 定 的 一 一 一 一 基 仍 
3 即 忘 记 所 形成 复核 的 过 程 。 至 於 在 衰 灵 滔 程 十 10 一 15 
时 3 可 以 放出 许多 不 同 的 粒子 ， 如 中 子 、 质 子 、Q 粒子 或 7 射 入 等 。 在 
入 射 粒子 能 量 低 时 ， 复 核 过 到 受 激 熊 的 区 域 久 D>T， 在 此 情形 下 ， 可 
单独 区 分 个 别 的 共振 能 阶 ， 以 下 面 单 厚 能 阶 布雷 、 威 格 业 共振 式 (sin- 
gle level Breit-Wigner formula ) 处 理 之 
TT 
(E-E,):+T:/4 
式 中 ow { E ) 表 示 久 十 a 一 Z 一 了 +b 的 复核 反应 截面 t=2/273 
2 需 人 射 粒子 波长 ， 荆 = 2 了 访 入 能 寅 ，T。 和 了 。 分 别 访 放射 粒子 a 
和 2 的 能 寅 ， 巨 。 需 共振 能 量 ，& 贷 统 计 权 重 ， 其 值 坑 
和 2J+1 
(2S+1)(21+1) 

此 式 中 S 和 了 分 别 篇 入 射 粒子 和 靶 的 原子 核 的 自 旋 ，.] 垮 复 核能 阶 自 旋 


o 


}p<r 


gu {(E)=rt:g 


如 


如 果 共振 过程 达到 较 高 复核 能 聊 时 ， 即 复核 迷 到 受 激 熊 的 区 域 需 忆 
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所 了 时 ， 因 能 障 太 密 ， 无 法 以 单独 共振 的 方式 处 理 。 例 如 对 中 等 或 重 核 
作 核 反应 时 ， 在 同一 复核 受 激 熊 有 许多 能 阶 被 激发 ， 发 生 交错 共振 ( 
0verlapping resonance ) 的 现象 ， 因 能 除数 目 太 多 ， 可 用 统计 近似 法 
的 方式 处 理 。 根 据 航 计 力 学 的 观念 ， 对 上 述 情形 的 复核 ， 可 假定 任何 对 
复核 生 成 的 效应 ， 由 於 许多 交错 共振 能 的 在 均 烙 果 ， 使 复核 赛 炙 的 方式 
仍 与 复核 形成 的 方式 无 天 ， 此 假定 称 篇 统计 假设 ( statistical as- 
Sumption ) 。 以 此 观念 处 理 槛 核 赛 变 所 放射 粒子 的 能 说 久 
N{(E, jdE, = Eo, (已 JW(E)dE, 
式 中 入 ( E ) dE。 表示 放射 粒子 在 能 量 巨 。+ ds, 间 所 放射 出 的 数目 
，0 ( ZE。 ) 表示 以 具有 能 量 书 的 粒子 5 医 遇 剩 留 原子 核 所 形成 复核 
的 截面 ，W ( E ) 需 剩 留 原子 核 在 受 激 能 需 忆 时 的 能 阶 密度 。 以 上 理论 
称 希 统计 模型 ( statistical model ) 。 
【 I ] 直接 交互 作用 模型 
在 一 般 正常 核 反 巍 中 ， 委 入 射 粒子 能 量 较 高 ( 狗 大 於 8 Mey 以 上 
) 时 ， 订 用 前 面 复核 模型 的 理论 ， 对 核反应 的 现象 便 不 能 满意 地 予以 襄 
明 。 最 早 发 现 所 请 非 族 核 效 赂 ( non-compound nucleus effect ) 篇 所 
子 剑 烈 反应 ?若干 ( d,p ) 核反应 所 测 得 的 角 分 而 ( angular distri- 
bution ) 在 很 小 的 角度 有 尖 则 出 现 ， 过 与 复核 模型 所 预示 的 对 称 的 角 分 
伤 不 相符 合 。1950 年 巴特 勒 ( Butler ) 、 巴 提 亚 ({ Bhatia ) \ 奥 斯 
吞 ( Austern ) 等 人 引用 直接 反应 ( direct reaction ) 的 番 念 ， 认 篇 
入 射 粒子 仅 与 贰 原子核 的 表面 区 域 发 生 交互 作用 ， 不 太 可 能 与 原子 核 内 
部 的 核心 ( core ) 发 生 交互 作用 ， 因此 产生 了 直接 交互 作用 模型 的 理 
论 。 此 理论 候 定 核 反 坚 只 是 一 个 步 怠 遇 程 ， 序 核 反应 在 柜 短 时 间 ( ~ 
10-* 秘 ) 内 完成 ， 阔 不 形成 复核 。 
当 入 射 粒子 能 量 玩 高 有 时， 核反应 所 放射 出 粒子 比 形成 复核 垮 快 ， 故 
不 需 释 过 复核 的 中 阅 能 ( intermediate state ) ， 而 入 射 粒子 能 量 直 
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接 传输 其 原子 核 的 麦 面 上 一 核子 或 仅 分 配 答 一 群 核子 ， 故 在 核 反 夺 中 所 
放射 出 的 粒子 通常 具有 较 高 的 能 量 。 1950 年 前 后 过 一 时 期 正 值 珊 层 模 
型 发 展 消 成 功 地 说 明 原子 核 的 构造 ， 巴 特 勒 等 人 研究 直 接 反应 ， 引用 原 
子 核 垮 核心 加 上 外 轿 核 子 的 观念 3 探 取 P.W.B 4. ( plane wave Born 
approximation ) 的 近似 法 ， 尊 出 与 实验 数据 十 分 吻合 的 结果 ， 其 后 奥 
斯 吞 及 莎 贷 勒 ( Satchler ) 等 人 更 进一步 3| 用 D.W. B.A. (distorted 
wave Born approxrimation ) 的 近似 法 以 取代 较 不 准确 的 PWVB.A. 法 
， 得 到 非常 满意 的 千 果 ， 确 定 了 直接 交互 作用 模型 可 成 功 地 礁 用 於 闽 列 
有 反应、 拾取 反应 及 非 弹性 散射 等 。 
上 述 妃 丈 刀 4. 近似 法 ， 需 假定 入 射 粒子 的 波动 画 数 不 受 靶 原 子 核 作 
用 的 影响 ， 可 用 平面 波 表示 。 双 假定 射出 粒子 不 与 原子 核 作用 ， 其 相对 
逮 动 的 波动 函数 也 可 用 平面 波 表示 ， 於是 应 用 PWVB,A. 近似 法 可 六 出 较 
简 的 微分 截面 的 计算 式 。 但 计算 千 果 与 实验 角 分 丛 比 较 ， 在 大 角度 区 域 
则 有 很 大 的 差别 。DDWWBA. 近似 法 不 
将 上 述 的 作用 效应 忽略 ， 考 让 入 射 与 
射出 粒子 均 需 一 种 司 形 波 ， 此 波动 本 
数 通常 从 光学 模型 ( optical model 
) 所 求 得 弹性 散射 的 数据 表示 之 。 
DW BA 计算 至 繁 ， 需 应 用 快速 电子 
计算 机 ， 图 10 一 16 示 DWBA4. 与 
PW.BA, 计 算 与 实验 比较 的 范例 ， 图 玉 so 
中 黑 点 篇 "Se ( d,p ) ”Se 核反应 0°40° 80° 120°160° 


微分 截面 c(9) 


质心 角度 0s 一 
的 实验 数据 ， 入 射 能 量 仿 7. 8 MeT 吴 10 一 16 


3 么 调 缀 参数 的 DW. B.A. 计算 业 果 与 实验 数据 至 篇 吻合 。 
【原子 核反应 器 】( Nuclear reactor ) 
束 钙 反应 的 速率 可 加 以 控制 ， 使 产生 的 能 量 不 超过 有 破 超 力 的 范围 
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? 而 加 以 利用 之 。 原 子 核 反 感 器 就 是 设计 来 控制 连 儿 反应 的 装置 ， 俗 称 
此 篇 原子 仿 。 控 制 反 应 速率 的 基本 条件 久 

1 连 钱 反应 所 需 的 原料 铀 是 有 一 定 的 钵 积 。 

2 核 分 裂 产 生 的 高 速 中 子 ， 必 须 泪 速 乒 才 可 以 引发 男 一 分 裂 反 说 


3 必须 用 乌 等 材料 来 吸收 部 分 中 子 ， 以 便 控 制 反 阁 速 认 或 停止 全 

部 的 反应 。 

话 因 ”核反应 器 { Nuclear reactor ) ”人 条 。 
【原子 核 束 枉 能 】( Nucflear binding energy ) 

将 原子 核 分 解 篇 单一 的 成 分 核 粒 子 ( component nucleons ) 所 需 
要 能 量 移 裔 束 楚 能 。 束 苇 能 在 原子 核 科学 与 化 学 热力 学 中 之 生成 熟 (heat 
of formation ) 具有 相同 的 意义 。 对 一 由 4 个 核子 粗 成 而 其 质量 坑 M 的 
原子 核 而 言 ， 若 Z 表 其 质子 数 ， 而 4 一 Z 才 中 子 数 ， 旭 其 束 精 能 坊 

E,=[(Zm+( A—Z)m: —M) ce: 
=931.48 ( Zm»s+( A—2)m, —M) MeV 
此 式 中 所 有 质量 必须 以 amu 表示 。 候 定 :He 由 两 个 中 子 和 两 个 氢 原 子 
所 形成 
2 1H +2 in — {He 
即 所 减少 的 质量 篇 
AM= 2M, + 2Mas— Ma 
=(2x1.0090 )+( 2x1.0081)— (4.0039 ) 
= 0.0303 amu 

上 式 表 示 ， 在 遂 个 过 程 中 有 931. 48 x 0.0303 或 28. 1Me 灵 能 量 放出 
? 崔 然 过 现象 与 两 个 中 子 及 两 个 质子 同时 相 挤 瞬间 朗 形 成 ;We 的 情形 
不 同 ， 但 过 种 计算 仓 非 常 有 用 ， 因 需 由 此 显示 ， 如 要 将 {He 分 裂 成 其 
基本 成 分 核 粒子 ， 至 少 需 要 28.1 Mey 的 能 量 ; 过 是 个 互 额 的 能 量 ， 
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也 由 此 苯 明 ?szHe 篇 一 相当 稳定 的 原子 核 ， 依 同样 的 计算 方法 可 以 算 
出 毛 的 同位 素 拱 ， 其 束 粒 能 仅 镶 2. 22 Me ， 过 个 表示 很 容易 将 人 质 ( 
+) 核 分 解 成 一 中 子 及 一 质子 。 

束 精 能 除 以 核 粒子 炉 数 4 ， 即 得 每 一 核 粒子 的 束缚 能 ( BE /4 )。 
例如 ，sHe 之 BE/4 值 篇 28.1/4=7.0Mer ， 当 震 2.22 /2 
=1.11 Mey。 常用 於 计 算 原子 核 的 稳定 性 ， 是 原子 核 稳定 性 的 良好 
指标 ， 图 10 一 17 中 所 示 ， 篇 稳定 原子 核 的 BE/ A 值 与 质量 数 4 之 画 
数 天 保 。 od 

由 图 10 一 17 可 以 看 。 
出 直到 4~ 60 需 止 ， 基 7 0 Re 
曲 粮 是 上 升 的 ; 即 在 过 和 范 
围 内 ， 当 两 较 轻 原子 核 合 
成 一 较 重 原子 核 时 ， 重 原 


子 核 的 BE/ A 值 大 於 十 


0.0 i 
轻 原 子 核 的 BE/ 4 值 ， 05101520 20 60 100 140 180 


表示 在 精 合 时 有 能 量 放 出 图 10 一 17 
°。 过 种 由 轻 原 子 核 糙 合 ( 单位 核 科 子 的 束 炉 能 (B EA ) 让 质量 数 A 之 天 傈 
熔 合 ) 而 形成 的 能 量 释放 源 ( source of energy release ) 就 是 氨 弹 
原理 之 依据 。 圈 10 一 17 中， 党 4 大 於 60 ， 曲 统 下 降 ; 亦 即 在 此 和 范 转 
中 的 两 轻 原 子 核 熔 合 成 一 重 原子 核 时 ， 不 但 不 放出 能 量 反 而 吸收 能 量 ; 
对 征 由 一 重 原子 核 分 裂 成 两 轻 原 子 核 ， 使 BE /A 什 由 低 信 树 篇 高 值 ， 
而 放出 能 量 的 分 裂 过 程 访 原子 弹 及 核 反 赂 器 中 能 量 的 来 源 。 

加 10 一 17 中 另 一 特性 侦 党 4> 3 ，BE/ 4 之 值 均 在 5 与 8MeV 
之 间 ， 娄 可 时 需 一 常数 
因 BE/ 4 一 常数 
则 BE ~( 常数 )xA4 


) 


BE/A(Me V/ 核 粒 
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或 BE~A 
换 名 话说， 原子核 的 炉 束 姜 能 大 狗 与 核 内 的 核 粒 煽 数 成 比例 " 
【 原子 核 物 理学 】( Nuclear physics ) 

原子 核 物 理学 镶 研 究 原子 核 构造 (nuclear- structure )\ 原 子 核 性 
质 ( 诸如 原子 核能 广 、 自 旋 、 宇 称 性 及 磁 拓 等 ) 和 有 关 原 子 核 各 种 物理 
现象 的 物理 学 。 包 括 研 究 核 子 与 核子 阅 的 基本 作用 与 核 力 、 原子核 激发 
过 程 与 反应 、 原 子 核 衰 麦 及 核 辐射 ( nucl1ear radiation ) 等 问题 。 

依照 量子 力学 的 理 葵 ， 在 微观 尺度 中 物理 柔 闹 坑 原 子 核 ， 仅 可 具有 
某 些 特定 值 ( 不 连 夸 ) 的 能 量 ， 此 数值 称 久 能 险 ( energy level ) ， 
十 些 不 回炉 的 能 附 形 成 原子 核 的 能 说 ( energy spectrum )。 原 子 核 可 
位 於 其 中 一 能 阶 ， 最 低能 阶 称 人 基态 ( ground state ) ， 高 於 基态 者 
称 需 受 激 驴 ( excited state ) 。 原 子 核 从 基态 至 受 激 驴 ， 必 须 有 足 绝 
能 量 供 和 给 之 "才能 过 成 * 过 逢 核 激 发 ( nuclear excitation ) 通常 在 核 
反应 中 发 生 。 原 子 核 存 在 於 受 激 驴 的 时 间 通 常 其 短 ， 其 后 放出 一 个 粒子 
或 7 射 入 ， 而 同 蝴 於 最 低能 阶 的 基态 。 

有 上 关 原 子 核能 属 及 其 性 质 坑 研 究 原 子 核 柚 造 的 主题 ， 目前 在 实验 上 
已 得 到 许多 有 关 原 子 核 构造 的 资料 ， 从 此 可 导出 能 尖 当 地 谨 明 原子 核 稳 
造 的 学 说 或 理论 ， 例 如 原子 核 模 型 ( nuclear model ) 。 

实验 方面 研究 原子 核 物理 的 方法 念 利 用 加 速 器 艺 发 原子 核反应 ， 及 
观测 原子 核 受 相当 高 能 量 之 粒子 痢 击 后 所 发 生 的 反应 情形 。 有 关 核 子 与 
核子 癌 的 交互 作用 ， 因 需要 以 较 高 能 量 的 加 速 器 从 事实 验 研 究 ， 故 也 是 
高 能 物理 中 研究 的 课题 。 
【原子 核 乳 胶 】( Nuclear emuision ) 

十 九 世 筷 未 党 由 克 勒 ( Becquerel ) 发 现 了 铀 的 放射 性 时 ， 可 襄 是 
近代 科学 之 一 的 原子 核 物理 就 踏 出 了 它 的 第 一 步 。 此 时 ， 用 来 探测 放射 
入 的 就 是 照相 底片 ( 蓝 板 ) ， 就 是 说 原子 核 物理 学 衰 应 : 「 最初 先 有 照 
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相 底片 」 才 有 今日 ， 但 是 当时 先 不 知道 感光 作用 是 因 放 射 糠 粒子 ( 如 
粒子 ) 的 每 一 个 电 雇 作用 而 起 。 因 此 ， 此 和 后 十 数 年 间 ， 一 直 没 有 把 照相 
乳 鹏 发 展 成 放射 疼 探 测 器 的 趋势 。 到 了 1911 年 由 於 威 坪 尼 ( Wilson) 
锋 箱 能 得 到 粒子 轨 味 的 相片 而 受到 了 刺激 ， 才 能 在 照相 怨 胸 内 发 现 % 粒 
子 的 加 号 ， 接 著 米 契 尔 ( Michi ) 媳 实 了 专 肪 且 做 了 些 改良 而 发 展 。 但 
是 当时 乳 鹏 本 身 还 是 在 播 能 期 ， 乳 采 膜 不 能 做 厚 而 无 法 供 长 径 味 粒子 的 
观测 、 感 度 低 、S/N 比 太 低 等 等 还 包含 著 很 多 缺点 。 
第 二 欢 世 界 大 战 以 后 ， 原 子 核 照 相 乳 鹏 才 成 坑 现 在 的 形态 ， 在 原子 
核 及 宇宙 入 研究 的 分 野 衰 才 被 认识 其 重要 性 ， 而 开始 大 量 的 奈 用 。 此 
疝 ，1910 -年 前 合 相 和 婴 发 明 的 威 矢 逐 老 箱 、 上 比例 计数 管 、 鞭 革 、 件 勒 ( 
Geiger-Mauller ) 计数 管 等 忆 上 就 被 礁 用 及 重 观 ， 另 一 方面 照相 和 乳 采 可 
当做 探测 器 的 事实 ， 可 以 说 一 直 只 被 事 坟 一 种 浑 在 的 可 能 性 而 过 了 30 年 
。 赂 然 如 此 照相 乳胶 应 用 到 原子 核定 实验 的 技术 站 不 是 没有 任何 进展 。 
1925 年 布 委 ( Blau ) 用 增 感 剂 成 功 地 照 了 质子 雪 脉 ，1935 年 更 有 
不 用 增 感 章 亦 能 记录 之 质子 轨 咏 。 男 一 方面 ， 密 梭 斯 基 ( Myssowsky ) 
及 和 修 ( Tschishow ) 秽 造 了 厚 的 ( 50 4m) 乳 用 膜 ， 提高 了 照相 乳 胸 
注 在 的 有 用 性 。 根 据 壹 些 事实 ， 在 1935 年 以 后 包 条 尔 ( Powell ) 等 
在 布 利 斯 托 耳 ( Bristol ) 的 研究 者 就 用 原子 核 乳 肋 来 做 宇宙 籽 的 研究 
， 闵 对 发 展 ”现代 的 原子 核 照相 乳 腰 “提供 了 很 多 得 贵 的 资料 。 战 后 到 
了 1948 年 你 造 了 过 最 小 电 斌 ( minimum ionization ) 也 可 以 记 甸 的 
照相 乳 爵 ( Kodak NT 4 )， 从 此 照相 乳 爵 就 成 需 原子 核 照相 乳 爵 乾 板 
;当做 近代 物理 学 研究 的 主要 武器 。 
照相 乳胶 当 作 探测 器 时 的 特征 中 最 合 人 注目 的 是 ; (1) 要 观察 的 现象 
直接 可 以 用 有 眼睛 观察 。(2) 观 察 时 一 家 都 是 准备 完整 的 状 能 也 就 是 说 没有 
”不 感 时 间 ”而 且 有 长 期 的 记 局 力 。(3) 探 测 器 和 记录 是 同一 物体 ， 站 且 
不 要 篇 了 探测 或 记 儿 由 外 部 供 共 能 量 。(4) 探 测 器 的 密度 大 ， 因 此 由 很 小 
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的 体积 中 抽出 很 多 情报 。 此 外 ， 如 以 测定 质子 能 量 垮 例 ， 原 子 核 筷 腕 的 
实用 和 范围 由 100 天 eT 至 数 Be 的 能 量 都 可 能 测定 。 

过 些 特 质 使 它 在 宇宙 贸 或 高 能 量 的 售 域 中 ， 有 必要 明 腔 未 知 的 现象 
时 有 决定 性 的 页 献 。 届 程 只 由 单一 的 观察 精 果 克 训 了 = 介子 的 朋 款 形式 
“在 过 分 野 被 发 现 的 效 个 基本 粒子 中 在 介子 族 中 zt+ 、re 、x- 、 K+、 
及 ， 重 子 ( baryon ) 族 中 有 27 ，A 是 由 原子 核 乳 鹏 发 现 的 。 另 方面 
轿 箱 被 实用 化 已 很 久 ， 但 只 发 现 了 A、K。、Z" 及 8 四 征 而 日 。 用 大 
数 管 来 做 如 此 目的 的 实验 丽 怕 只 能 限 於 p、n 等 ， 且 要 它 的 存在 及 人 性质 
被 预测 得 很 清楚 时 而 已 。 在 低能 量 的 原子 核 现象 中 ;由 从 它 能 多 直接 看 
到 ， 新 且 对 数 个 的 粒子 参与 的 反 厅 的 现象 时 ， 会 歼 坑 最 适当 探测 器 。 

原子 核 照 相 乳 胶 做 了 探 脸 者 或 天 拓 者 的 任务 ， 不 只 是 在 原子 核 或 宇 
宕 确 的 研究 分 野 。1959 年 研究 范 交 合 ( Ven Allen ) 带 的 科学 家 也 用 
了 原子 核 怨 鹏 ， 邮 泰 大 小 的 原子 核 怨 胶 被 载 在 火 条 ， 升 到 高 度 1,000 
4 天 不 汗 留 十 多 分 镜 ， 就 把 放射 稼 带 人 性质 的 资料 一 个 不 漏 地 训 缘 在 乳 
胸中 带 同 来 ， 演 些 事 和 具 克 勒 的 发现 一 样 似乎 在 暗示 著 今 合 在 物理 学 上 
它 能 当 的 任务 。 

以 上 所 这 的 都 只 强调 原子 核 照 相 乳 朋党 探测 器 时 的 优点 。 但 是 如 韶 
把 过 些 优点 充分 应 用 ， 必 须要 把 它 的 缺点 明 如 在 心 上 不 可 。 它 的 最 大 合 
点 是 须 用 弛 微 镜 。 a 

退 件 事 意味 效仿 收集 资料 必须 要 起 很 长 久 的 时 间 ， 因此 在 琅 计 的 精 
仙 度 来 说 常 常 束 不 如 利用 电子 电路 的 计数 管 。 原 子 核 照 相 乳 肢 有 志 司 能 
力 ， 过 特性 是 它 的 优点 ， 但 有 时 会 变 成 缺点 。 因 篇 照相 乳 膨 莫 板 由 其 错 
造 完 到 被 显影 以 前 存 是 不 断 地 天 著 某 些 各 号 。 过 此 就 成 需要 观察 事项 
的 本 诡 ， 对 实验 精 果 就 多 了 一 项 发 生 误 差 的 原因 。 
【 原子核 能】( Nuclear energy ) 

原子 核 斥 辜 所 产生 的 能 量 ， 稀 篱 原子 核能 。 目 前 原子 核能 的 最 大 用 
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途 是 用 作 动 力 能 源 ， 如 原子 核能 发 电感、 核能 动力 船 和 提 业 海 水 坑 淡 水 
等 。 原 子 粮 产 出 的 放射 性 同位 素 ， 在 工业 、 盟 业 和 医学 上 有 很 大 的 贡献 
°。 如 作 篇 示 跳 齐 ( 妃 踪 剂 | ) 以 探测 动 植物 生长 及 病害 的 过 程 ， 又 可 治疗 
某 些 癌症 等 。 
【原子 核 库 偷 障壁】( Nuclear Coulomb barrier ) 
物理 学 家 称 带 正 电荷 的 粒子 从 接 近 原子 核 时 ， 两 者 间 之 拒 尺 力 篇 原 
子 核 库 偷 障壁 。 由 带 相同 电荷 的 两 物体 间 拒 斥 能 量 公式 ， 康 偷 障 辟 的 稻 
量 等 於 两 电荷 的 乘 巷 与 电荷 间距 肉 的 商 ， 故 由 库伦 定律 
(Ze )，( Ze )， 
r= Ce Ze), 


2 需 原 子 序 ，e 需 单 位 质子 之 电荷 ( 4.8 x 10- e. sz ) 。 如 e 需 
4.8 x 10-"e.s.u， 3 刀 驴 厘米 ， 则 站 之 单位 垮 尔 格 。 

如 珊 % 粒子 与 铀 - 238 原子 核 刚好 相 接 > 则 两 者 间 的 库 偷 拒 斥 力 印 
垮 % 粒 子 与 铀 -238 原子 核 相距 二 者 之 个 径 和 时 ， 钠 - 238 原子 核对 和 
粒子 之 库 偷 障壁 高 度 。 

y= ZZ _ (92x2)(4.8x10- 

RotRa (1.4xl102)[( 238 ) 迪 +(4)m ) 
=3-88 x 10… 责 格 
才 示 能 量 的 丽 格 单位 在 原子 核 物理 中 应 用 不 便 ， 所 以 通常 以 6.24X10s 
之 转换 常数 乘 之 将 它 换 成 Me 单位 = J 
V=( 3.88 x 10*) (6.24x 10% )=24.2MeV. 

依 古典 力学 的 原理 ， 多 粒 子 至 少 须 有 24: 2 Me V 的 动能 ， 始 能 与 铀 
~ 238 原子 核 相 接 解 。 如 果 粒子 的 动能 园 此 能 量 低 ， 则 & 粒 子 无 法 越 
过 障壁 ， 即 在 接 解 铀 - 238 原子 核 以 前 ， 就 被 拒 斥 。 根 据 古 典 物理 的 襄 
法 库 偷 障壁 是 不 能 穿 透 的 ， 但 原子 核 盖 示 完全 遵从 古典 力学 的 原理 3 
同时 低能 量 的 @ 粒子 也 北非 完全 不 能 穿 肖 库 偷 障 璧 °。 对 於 量子 力学 的 障 
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壁 ( quantum-mechanical barriers ) 来 说 3 低能 量 % 粒 子 仍 有 机 会 


穿 ( tunnel ) 过 障壁 而 到 过 铀 - 238 的 原子 核 。 &% 粒 子 的 动能 就 趋 近 
24.2MeV ， 到 过 原子 核 的 可 能 率 也 全 增加 。 原子 核 的 库 偷 障壁 可 用 位 
能 乓 ( potential energy hill ) 表示 ， 其 形式 如 图 10 一 18 。 

依 图 10 一 18 当 粒子 与 原子 
核 中 心 的 距 肉 小 於 原子 核 企 径 时 
: 库 偷 障壁 拒 尺 力 突然 消失 ， 粒 
子 就 落 进 原子 核 位 能 阱 中 ， 一旦 
粒子 穿 过 或 孢 过 此 障壁 而 落 入 原 
子 核 中 合 ， 即 与 原子 核 内 的 核 粒 
子 聚 聚 精 合 。 
【 原子 核 液 滴 模 型 】( Li quid 
drop model of nucleus ) 图 10 一 18 
由 直子 散射 实验 所 得 关於 原 2 可 及 “ He 之 原子 核 库伦 障壁 及 位 能 阱 
子 核 的 密度 分 伤 之 群 硼 测定 显示 ， 在 原子 核 内 部 ， 对 所 有 的 原子 核 来 有 
? 密度 大 致 是 相同 的 " 不 过 过 一 点 在 早期 就 已 镶 人 所 知 ， 因 镶 基 於 原子 
核 久 一 持 德 等 伶 R 而 兆 风 明确 的 球 钵 以 及 均匀 的 内 部 密度 之 傻 设 3 对 原 
子 核 的 大 小 的 各 种 分 析 都 潮 致 R<< 4 wv 的 精 果 ， 而 致密 度 O = 和 质量/ 
体征 ~ 4/( 4 )* 需 与 4 无 并。 某 些 测定 显示 在 一 个 很 袖 的 范围 上 ， 
每 巾 核 子 之 束 精 能 ( binding energy ) ? 针 所 有 的 原子 核 都 是 一 样 的 
。 浊 一点 与 原子 核 密度 之 大 欧 相 等 的 事实 ， 一 同 导 致 下 述 假 裔 : 所 有 的 
， 原子核 含有 本 质 上 相同 的 材料 ， 且 实 质 上 蔽 等 材料 多 於 相同 状态 ， 只 在 
它们 各 自 所 含 此 等 材料 的 数量 上 彼此 相 枉 。 过 项 假设 带 成 了 非常 成 功 的 
原子 核 流 滴 模型 。 

现在 我 们 要 用 原子 核 的 液 滴 模 型 和 得 自 稳定 原子 核 之 Z 与 N 之 分 做 
研究 的 资料 ， 以 求 得 过 些 原子 核 质 量 的 公式 > 到 个 模型 所 依据 的 事实 是 
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:除了 4 值 很 小 的 原子 核 之 外 ， 所 有 的 原子 核 内 部 密度 歼 乎 是 一 样 的 ， 
而 且 束 粳 能 狗 略 正比 於 原子 核 的 质量 ( AE/ 4 一 常数 ， 所 以 AEcc4 ) 
°。 过 两 项 事实 可 以 眼 某 年 不 可 压缩 的 液体 之 巨 鞠 的 ( macroscopic ) 液 
沈 之 某 些 其 他 性 质 相 比 。 所 有 运 种 液 滴 的 内 部 密度 是 相同 的 ， 而 汽化 热 
( peat of vaporization ) 则 正比 於 靶 滴 之 质量 。 后面 过 个 轩 比 是 有 
意义 的 ， 因 乱 汽 化 热 就 是 要 把 液 漓 分 散 成 它 的 组 成 分 子 所 需 的 能 量 ， 所 
以 它 跟 原 子 核 的 束缚 能 是 相似 的 。 在 求 过 质量 公式 的 时 候 ， 我们 将 用 过 
模型 提出 一 个 原子 核 与 一 滴 沪 沉 闻 的 其 他 相似 处 。 
过 个 公式 包含 六 个 项 的 和 : 
Mum=E fol Z, A) 9 
第 一 一 项 是 歌 原 于 之 福成 部 分 的 质量 
fo(Z,A)=1.008142Z+1.008982 (A-2Z) (2) 
其 中 Z 的 保 数 是 用 a mw 篇 单位 表示 之 :及 的 质量 ;而 ( 4 一 2 ) 的 傈 
数 则 是 中 子 on 的 质量 ， 以 amu 坑 单 位 。 剩 下 的 各 项 则 是 镶 原 子 核 粮 
束 粮 能 之 部 分 的 效应 而 作 修正 。 其 中 最 重要 的 是 
FF (Z,4)= 一 ca 4 (3) 
过 一 项 代表 实质 上 正比 於 原子 核 之 质量 或 体积 的 束缚 能 。 在 液 滴 的 式 中 
也 会 有 一 个 类 似 的 项 。 接 下 去 的 一 项 是 
f.(Z,4)=+a: 4 内 (4) 
过 是 一 个 正 值 修正 项 ， 正 比 於 原子 核 的 表面 积 。 在 波 滴 情况 中 ， 壮 一 项 
需 表 面 张力 能 ; 它 的 发 生 是 由 於 在 液 滴 珍 面 的 一 个 分 子 只 受到 来 自 一 小 
的 引力 .因而 其 束缚 能 就 小 於 一 个 内 部 分 子 的 束缚 能 。 " 所 以 若 笃 设 炉 束 
炉 能 正比 於 芒 滴 之 体积 ， 就 高 估 了 玫 面 分 子 的 束 糠 能 ， 而 得 做 一 个 修正 
”过 修正 项 便 应 正比 於 过 种 分 子 的 数目 也 就 是 正比 认 才 面积 。 底 下 过 项 


2 


Z 
(2, A)=+e Im (5) 
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代表 带 有 电荷 的 原 于 核 之 正 值 库 丛 位 能 ， 而 原子 核 则 被 部 角 是 个 么 正比 
於 4w 的 一 个 球体 ,一 个 荷 电 的 液 注 也 需要 一 个 相似 的 项 。 最 合 两 项 引 
和 原子 核 所 特有 的 性 质 。 其 中 之 一 是 : Z = 的 价 向 性 。 过 一 项 可 由 下 
面 过 项 麦 示 


六 0z 4)J=+a Ce (6) 
当 Z=N=( 4 一 2 ) 或 4=2 Z 时 进项 就 移 成 零 ， 否则 就 是 正 值 的 ， 
小 且 隋 著 与 变 条 件 的 差距 之 授 增 而 增加 。 (6 ) 所 用 的 形式 大 概 是 具有 过 
些 性 质 的 表示 法 中 最 简单 的 ， 但 是 理论 上 也 有 理由 访 明 过 形式 是 正确 的 
。 具 有 偶数 值 的 2 和 偶数 入 值 的 倾向 性 ， 则 由 下 述 过 项 表示 之 : 
fs(Z,4)=—f(A) Z 需 偶数 ,( 4 一 2Z )= 信 篇 偶数 
Zz 篇 偶数 ,( 4 一 Z ) = 信贷 奇数 
Z 仿 奇数 ，( 4 一 Z )= 信 镶 偶 数 
f,(Z,A)=+f (4) 2Z 需 奇数 ， ( 4 一 2 ) = 入 篇 奇数 
过 一 项 在 Z 和 都 是 偶数 时 使 质量 减低 ? 而 在 2 和 W 都 是 奇数 时 增 大 质 
量 。 至於 ( 4 ) 的 形式 ， 则 要 由 配合 实验 数据 来 决定 。 人 们 发 现 对 一 
人 简单 乘 方 律 所 做 之 最 佳 配合 喜 
f(A)=a, A™ 四 (8) 
把 从 ( 1 ) 到 ( 8 ) 的 各 式 集合 起 来 ， 便 得 
Mass = 1.008142Z + 1.908982( A—2)—a: A+a: A 十 
一 1 
asZ:AP+a (2Z—A/2)A" :( 0 | asA™ ( amu) 


f,(2Z,4)=0 (7) 


+1 


过 就 叫做 中 释 验 质量 公式 ( semi -empirical mass formula } ? 因 需 
从 ci 到 < 的 各 参数 ? 都 是 由 你 验 地 配合 量 得 的 质量 而 求 出 来 。 道 一 闫 
型 的 公式 最 早 是 由 威 沙 克 ( Weizsacker ) 发 展 出 来 的 。 从 那 时 起 ， 人 
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们 在 族 秆 场合 庄 对 那些 参数 做 过 了 测定 。 壹 是 革 忍 (Green ) 於 1954 年 
发 现 a, = 0.01692 
a: = 0.01912 
ai = 0.000763 ( 都 用 emzw 访 单 位 ) 
a =0.10178 
as = 1.012 
探 用 过 些 参数 值 ， 便 可 就 所 有 的 稳定 原子 核 之 实测 里 量 ( 但 4 很 小 的 原 
子 核 除外 ) 做 一 个 非常 好 的 配合 ， 差 吴 通 常 小 从 一 个 amu 的 千 分 之 条 
。 过 个 中 邦 验 质 量 公式 是 极 访 有 用 的 ， 因 需 它 模 精 礁 地 拱 术 了 效 百 箱 稳 
定 原子 核 和 较 此 依 多 的 不 稳 原 子 核 之 质量 ， 而 只 用 了 五 个 参数 。 
【原子 核 费 米 气体 模型 】{ Fermi gas model of nucieus ) 
用 光学 式 模型 ， 把 关於 书 > 0 的 核子 通过 原子 术 的 运 盎 之 实验 数据 
加 以 分 析 的 精 果 ， 强烈 地 指出 < 0 的 核子 在 原子 核 内 将 独立 地 运动 
过 一 点 壮 天 原子核 改 米 气体 模型 的 出 现 ， 此 一 模型 已 径 存在 许久 了 ， 但 
是 在 液 滴 模 型 盛行 的 年 代 识 ， 它 没有 受到 多 大 的 重 珊 。 过 个 模型 摘 康 上 
眼 金 属 中 之 传 洁 电 子 的 绵 米 气体 模型 是 一 样 的 。 它 候 订 中 于 和 质子 是 在 
一 秀 园 如 原子 核 之 大 小 的 引力 性 蔓 位 中 隶 动 ， 闵 假设 在 基 能 时 ， 过 些 术 
子 以 使 条 能 量 需 极 小 而 不 过 芭 不 相 容 原理 ( exc lusion principle ) 的 
方式 和 和 各 能 阶 ( 质子 与 中 子 就 服 志 子 一 样 ， 是 自 族 量 于 数 了 = 于 的 费 
米子 ) 。 图 10 一 19 麦 示 一 基 能 原子核 中 的 中 子 壬 
入 的 能 阶 。 因 需 质 子 是 可 以 跟 中 子 分 别 开 的 ， 不 相 
符 原 理 就 分 别 地 作用 於 过 两 征 类 型 的 核子 ， 我 们 就 
得 需 基 熊 原子核 喜 质子 所 堪 充 的 能 障 ， 作 出 一 个 另 
外 的 ， 镜 立 的 六 解 来 到 示 。 由 这些 图 解 可 以 明白 地 加 10 一 19 
看 出， 信 什 么 党 一 个 原子 术 在 基 角 时 核子 间 袖 际 了 的 下 中 
上 不 发 生 碰撞 。 是 因 震 在 能 量 上 可 以 及 的 所 有 能 障 
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都 已 起 上 了 ， 所 以 除了 同 闫 型 的 两 个 核子 确实 交换 能 量 的 那些 碰撞 之 外 
, 不 再 有 碰撞 ， 但 是 两 个 不 可 区 分 的 质点 间 过 年 交换 的 涤 效 奈 ， 跟 不 什 
有 滔 任 何 碰撞 是 一 样 的 。 於 是 我 们 能 了 解 ， 访 什么 原子 核 的 基态 之 势 位 
是 实数 性 的 ， 而 且 庄 核子 能 独立 地 运动 闭 。 我 们 也 能 上 逐 解 在 禁止 一 个 正 
值 低能 量 的 核子 与 一 原子 核 中 的 束 神 核 子 则 之 碰撞 方面 ， 不 相 容 原理 如 
- 存 地 有 效 。 事实 上 ， 基 於 费 米 气体 模型 所 做 的 计算 显示 过 ， 能 量 减 低 时 
4 光学 式 模 型 势 位 之 虚数 部 的 玩 溅 ， 主要 是 由 於 不 相 容 原 理 。 
除 此 之 外 ， 费 米 气体 模型 对 基态 原子 核实 数 势 位 的 深度 ， 作 了 良好 
的 估计 。 方法 是 求 出 费 米 能 量 ? 过 能 量 以 核子 质量 M 和 核子 密度 6 表示 
3%x hn: 


， 就 是 Bee pw 
我 们 就 来 考虑 在 侍 径 需 
R=r。A™” 


的 一 个 均匀 球状 原子 核 中 子 的 费 米 气体 。 就 一 个 典型 的 原子 核 而 言 * 中 
子 的 数目 是 N=0.64 
N 


所 以 由 p= 
和 nr A 
3 Tn 
2 _ 0.64 _0.45 
加 多 P71.33zm 4 x 
而 费 米 能 量 则 是 
页 二 3 入 页 0.45 ) 六 
1 2Mrw re 
取 中 径 常 数 需 r。=1. 25 x10-* 厘米 ， 消 求 出 其 他 参数 的 值 ， 我 们 得 到 
E;: 二 34MeV 


担 位 的 深度 VY。， 费 米 能 量 已 ”， 和 最 后 中 子 之 束 精 能 已。 之 问 的 并 傈 玫 


示 在 图 10 一 20 之 中 ， 如 同上 面 所 述 ， 就 范围 很 
广 的 各 种 原子 核 量 得 的 E。 大 狗 是 6Mer ， 人 於 


是 费 米 气体 模型 预测 得 


! 二 本 
能 
| 7。| = 已 十 B 二 34+6=407Mey 本 


与 得 自 光学 式 模型 的 信 外 推 至 < 0 而 得 欧 50 an 

MeV 的 值 相 比 ， 其 一 致 的 程度 是 可 以 满意 的 。 劳 位 的 深层 \ 费 水 能 明和 最 给 
用 费 米 气体 模型 ， 可 使 原子 核 之 具有 2 =N 

倾向 性 的 事实 ， 得 著 一 项 简单 的 设 明 。 考 虑 一 个 2 很 小 的 原子 核对 它 


1 
中 子 ”儿子 
贺 10 一 2 
同 ~- 原 子 核 中 ,中 子 
和 外 地 过 两 种 不 相关 
的 引 米 气 通 之 贺 示 。 


中 子 之 束 炉 能 之 问 的 天保 卫 


而 言 ， 吉 效应 具有 支配 性 ， 因 需 此 时 库 偷 玖 位 很 小 
。 中 子 和 质子 是 示 原 子 核 内 的 两 种 不 相关 的 费 米 气 
体 ， 它 们 在 同样 的 原子 核 势 位 中 运动 。 过 些 有 条 炉 的 
能 障 表示 在 图 10 一 21 中 。 除 了 作用 於 质子 系 芒 上 
之 很 小 的 正信 和 库 偷 旨 位 之 效 详 人 外， 两 种 科 统 的 能 险 
是 相同 的 ， 因 震 对 它们 来 说 ， 原子核 势 位 是 同样 的 
。 认 是 就 清楚 地 看 出 ， 就 一 个 所 予 的 4 值 来 说 ; 丛 
若 诸 能 阶 是 以 Z = 的 条 件 而 卉 起 来 ， 则 该 原子 核 


的 息 能 量 就 趋 於 极 小 ， 因 人 沪 假 如 党 侦 条 件 被 这 反 了 ( 即 Z 郑 N ) ， 则 庄 

核子 将 估 取 声 高 能 量 之 族 障 。 中 子 系统 和 质子 系统 的 费 米 能 量 可 以 写成 
Em=C(N/4) Es=C( 2Z/A)” 

其 中 C 是 一 个 常数 。 接 著 ， 我 们 求 出 中 子 系统 及 质子 系统 之 籽 能 量 ， 用 

Etn 和 无 , 来 表示 它们 。 炉 能 量 是 自 势 位 的 底部 量 起 ， 过 就 得 出 


Nm =C’ ZY 


Es = Es 


A A 


其 中 C ”= 3C/ 5。 菊 原子 核 之 能 量 访 过 两 项 的 和 ， 也 就 是 
E(Z,A)=C AY(NY+Zh) (1) 
它 只 是 Z 和 4 的 一 个 画 数 ， 因 和 坑 
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N+Z=A | (2) 

如 同 我 们 已 释 知 道 的 9( 1 ) 式 在 ( 2 ) 式 限制 下 的 极 少 值 发 生 於 N = 
Z = 4/2 ， 砍 开 过 个 极 小 点 时 ， 原子 核 的 能 量 透 增 ， 而 咎 么 验 质 量 公 
式 中 对 应 之 修正 项 就 正比 於 半 增加 量 。 所 以 

fi(Z, A)<E(Z, A)-E(Z, Ajnin=C A {NY+ZH—2 A/21"} 
其 中 (2Z , 4 )ain 需 已 (2Z ,A ) 之 极 小 值 。 

现在 我 介 设 


则 
六 (Z,4)cc4w {CA/2+DIV+CA/2+(—D)™—-2C4A/2)"} 
把 前 面 两 项 用 泰勒 级 数 ( Taylor’s series ) 展开 ， 新 只 取 到 D* 访 止 
°。 过 个 计算 答 我 们 下 列 精 果 篇 

4 452D A 


〔 委 +D wx SINTDCEI N+ 


2 332 2 
4 es 一 4 s/s 5 二 ra as 52( 一 2 4 -1h 
3+ D)™ (2 +3( D) TCs) +33 7 [3) 


所 以 
occ A 4 ala 52 2 4 -ke 一 4 aa 

六 (2 ,4)cc4 {2 (3) +33? (FI™ 2(7] } 
5 2 4 


ocA-2s 一 二 门 : 一 
j (7Z,4)cc4 33? (> 


_ {4/2-2) 
A 


费 米 气体 模型 也 就 对 原子 核 具 有 偶数 的 Z 和 偶数 的 信之 倾向 ， 作 了 
部 分 的 说 明 。 我 们 看 看 加 10 一 21 所 示 的 侦 数 Z ， 个 数 M 之 原子核 ,让 


4 


Ed 


f. (2,A)~A'D: 
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想像 加 上 一 个 核子 ， 以 形成 4 信 埋 一 的 原子 核 。 要 想 使 粮 能 量 镶 极 小 > 
。 到 个 核子 得 进入 所 能 估 用 的 能 阶 之 最 低 者 。 过 可 能 是 一 个 中 子 能 阶 ， 或 
者 是 质子 能 阶 ， 不 过 我 们 且 假 定 它 是 一 个 中 子 能 阶 ， 如 同 圈 中 所 示 ( 因 
需 轿 中 质子 的 最 高 能 障 比 中 子 的 要 高 )。 於 是 壹 个 原子 核 就 合 有 一 个 客 
外 的 中 和子。 接著 我 们 再 加 上 另 一 个 核子 ， 以 构成 起 系列 中 的 下 一 个 原子 
核 。 过 个 核子 也 得 是 个 中 子 ， 因 坑 中 子 能 障 中 仍 有 一 个 空缺 ， 而 过 个 能 
队 的 能 量 依然 低 於 未 起 充 之 质子 能 阶 的 。 我 们 看 到 ， 在 过 番 寻 花 涉 及 的 
三 个 原子 核 中 ， 只 有 一 个 原子 核 的 或 Z 是 奇数 ， 而 V 和 2Z 都 是 奇数 的 
则 没有 。 吉 个 襄 明 对 从 所 发 生 的 现象 是 有 指示 性 的 ， 但 小 非 允 部 原因 。 
质量 的 测定 要 求 什 释 验 质 量 公 式 中 应 有 下 式 中 之 项 

f。 (2Z,4)=-F04) 2Z 需 偶数 ，( 4 一 2 ) =N 需 个 数 
由 

Z 仿 奇数 ，( 4 一 Z ) =N 访 偶数 

FF (2,4)=+F(4) 2Z 储 奇数 ，( 4 一 2 ) =N 访 奇数 
过 就 显示 当 和 或 Z 殉 成 偶数 时 ， 逮 有 成 对 能 量 ( pairing energy ) 的 
存在 ， 而 增加 原子 核 的 束 粳 能 。 过 项 成 对 能 量 的 起 源 是 由 於 两 个 核子 间 
的 作用 力 是 引力 性 的 。 当 第 二 个 核子 加 入 一 个 
能 障 时 ， 它 作用 於 原 已 位 於 臣 处 的 核子 之 引力 
产生 了 一 个 负 值 势 位 ， 因 而 把 过 两 个 核子 的 能 
量 都 降低 ， 也 就 是 降低 了 所 计 花 的 能 附 。 了 

画 10 一 22 才 示 在 一 个 中 等 的 或 大 的 Z 原 A 

子 核 中 ， 作 用 於 质子 和 中 子 的 势 位 之 形式 。 由 设 明 在 Z 大 的 原子 核 中 
认 库 偷 尤 位 ， 作 用 於 丑 子 的 炮 雪 位 提高 了 。 不 。 。” 中 了 比 扩 子 多 的 原因 。 
过 ， 假如 该 原子 核 要 稳定 的 话 ， 中 子 和 质子 各 自 的 最 高 已 填充 能 阶 ， 基 
本 上 得 在 相同 的 能 量 。 汪 就 对 大 的 Z 原子 核 中 ， 倚 何 中 子 比 质子 多 的 原 
因 ， 作 了 一 项 图 形 上 的 解释 。 


(7,4)=0 
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【 原子 核 珊 层 模 型 】 ( Shell model of nucleus ) 

费 米 气体 模型 正确 地 建立 了 以 每 个 核子 在 一 共同 的 滔 芝 位 ZY ( + ) 
内 的 独立 运动 ， 来 处 理 在 一 个 原子 核 中 的 束 精 核子 之 运动 方法 ， 而 V ( 
+ ) 则 代表 所 有 其 他 核子 之 引力 的 平均 。 在 过 模型 裹 ， 引 入 不 互相 作用 
之 费 米 质 点 条 纤 之 某 些 量子 力 学 性 质 3 而 没有 明显 地 解 出 VV ( x ) 之 薛 
丁 格 方程 式 ( Schroding er equation ) 。 坊 了 原子 核 的 某 些 平均 性 质 
之 描述 ， 过 样 做 就 多 了 ， 但 是 若 要 一 番 较 群 画 的 描述 ， 以便 能 褒 明 魔 数 
( magic number ) 就 得 实在 地 解 出 了 ( r ) 的 薛 丁 格力 程式 ， 而 引 
入 过 和 采 笠 较 多 重要 的 重子 力学 人 性质 。 使 用 过 个 程序 以 处 理 原子 核 的 方法 
3 叫做 原子 核 的 敲 层 模型 。 原 子 核 的 右 层 模型 跟 原 子 核 的 费 米 气体 模型 
颇 有 关 聊 ， 吕 像 原子 的 哈 吹 ( Hartree ) 理论 跟 费 米 的 原子 理论 的 天 保 
一 样 。 喜 些 原 子 核 模型 潜 比 相对 膝 的 原子 理论 来 得 粗略 。 在 自 洽 的 原子 
理论 庄 ， 韶 雪 位 V( x ) 是 完全 地 由 该 理论 所 决定 ; 在 原子 核 模型 中 ， 
兆 撮 位 了 ( y) 的 丫 径 和 形式 必须 设 定 而 代入 。 

席 层 模 型 的 步 此 ， 是 要 就 一 特定 的 原子 核 的 旨 位 VV ( + ) 解 薛 丁 格 
方程 式 ， 以 求 出 中 子 和 质子 对 该 势 位 之 能 附 ， 然 后 依 能 量 四 增 的 顺序 ， 
把 N 个 中 子 和 2Z 个 质子 填 入 吉 些 能 阶 ， 而 建立 这 个 原子 核 。 就 像 在 哈 吹 
理 座 庄 一 样 ， 各 障 的 能 量 决 定 於 量 子 数 2 和 /7 ， 亲 且 根据 m。 的 两 个 可 
能 值 ;和 wi 的 ( 21 十 工 ) 个 可 能 值 ， 每 障 有 着 2 ( 2 7 + 1 ) 的 容量 
。 人 们 骨 期 雍 能 就 各 种 原子 核 之 历 位 V( + ) 找 出 一 种 形式 ， 而 在 该 形 
式 的 厚 位 中 能 险 的 顺序 和 间隔 ， 能 使 得 一 个 不 县 常 地 紧 紧 束 精 著 的 能 障 
3 可 以 完全 地 十 入 有 魔 数 值 的 NN 或 Z 之 原子 核 。 不 过 ， 人 仙 币 发 现 ， 即 
使 只 要 求 居 致 能 险 之 通 当 次 序 ， 也 和 无 法 找到 VV ( x ) 之 合适 形式 。 

解法 是 由 梅子 ( Mayer ) 提出 的 ， 但 黑 塞 ( Haxel )、 任 生 ( 
Jensen ) 和 舒 士 ( Suess ) 在 1949 年 也 不 物 而 同 地 提出 。 过 放 位 工 
作者 建议 : 除了 势 位 了 ( > ) 之 外 ， 逮 有 一 项 强烈 反 号 的 自 旋 与 轨道 间 
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之 相互 作用 ， 作用 於 一 个 原子 核 中 的 每 个 核子 ， 而 其 值 则 正比 僚 S .二 
。 强 烈 是 指 过 个 相互 作用 之 强度 汗 强 於 预 估 的 值 ( 狗 需 20 倍 大 )》 估 
计 是 把 V( + ) 和 加 分 别 看 成 恒 劳 位 和 核子 的 质量 。 反 号 是 指 过 庄 的 自 
旋 与 雪 道 问 相 互 作 用 的 符号 ， 跟 一 个 电子 在 原子 内 受到 的 自 旋 与 赤 道 间 
相互 作用 的 符号 正好 相反 ， 因 和 任 当 人 - 二 需 正 上 时， 核子 之 能 量 降低 ， 而 
号 . 工 镶 外 时 ， 能 量 升 高 。 但 是 ， 由 办 圾 道 与 自 旋 间 相互 作用 的 大 小 与 
号 - 工 成 正比 ， 就 像 一 个 电子 所 受 的 那样 ， 所 以 自 旋 与 献 道 间 相 互 作用 
遵 至 的 能 聊 分 裂 ， 党 狗 略 与 量子 数 ! 成 正比 ， 正 跟 电 子 的 情形 一 样 。 
所 说 的 自 旋 与 轨道 间 相 互 作用 的 淹 效 应 表现 於 娘 10 一 23 上 。 左 逮 
的 部 分 显示 : 在 原子 核 势 位 ( + ) 的 形式 ( 此 形式 与 在 光学 式 模型 
中 所 用 的 一 样 ， 久 方形 势 阱 而 具有 图 少 边 黎 ) ， 核子 所 圳 入 之 能 阶 的 次 
序 和 大 松 的 间隔 ; 右 兆 的 部 分 虽 题 示 关 些 能 附 被 自 旋 与 南 道 间 相 互 作用 
分 裂 开 的 方式 。 过 不 是 任何 一 个 特殊 原子 核 的 能 障 图 ; 它 表示 的 是 当 势 
位 的 中 径 随 4 而 俱 增 时 ， 能 阶 出 现 的 欢 序 。 所 以 它 答 我 个 的 是 原子 核 之 
最 高 能 联 被 卉 入 的 顺序 。 除 了 忱 才 示 相 郑 接 的 能 聊 间 距 之 相对 大 小 外 ， 
还 和 闪 我 们 以 原子 的 最 高 已 圳 充 的 电子 能 队 之 顺序 。 在 有 自 旋 与 轨道 间 相 
互 作用 出 现时 ，m: 和 wm 都 不 再 是 量子 数 ， 而 得 用 n、 1 、j、m 5 
能 障 的 能 量 决 定 於 如 和 ! ， 冰 和 ;有关 ， 比较 大 的 ; 值 对 应 出 较 小 的 能 
量 ， 因 篇 相互 作用 反 了 号。 这 些 能 阶 的 每 一 个 具有 ( 27 + 1 ) 的 容量 
， 等 於 my 的 可 能 值 的 数目 。 过 一 点 是 标明 於 图 中 右 兆 三 交行 第 一 行 。 
第 二 直行 是 示 ， 到 我 们 要 看 的 能 阶 震 止 ( 售 尽 障 ) 各 阶 容量 的 和 。 第 
三 直行 玫 示 的 是 同 一 件 事 ， 但 只 就 虹 其 上 聚 接 一 阶 久 不 导 常 地 到 的 各 附 
而 做 。 由 於 过 些 正 是 被 束 继 很 紧 的 能 阶 ， 我 们 看 到 ， 引 用 强烈 的 反 怠 专 
道 与 自 旋 间 相 互 作用 的 裔 层 模 型 能 正 雁 地 预知 诸 魔 数 ( 通常 双 称 做 巧 数 
)o。o 
在 过 去 交 年 保 ， 自 旋 与 南 道 阅 相互 作用 之 存在 的 完全 独立 之 睹 廿 ， 
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已 由 低能 量 的 核子 被 原子 核 
散射 之 诸 实 验 中 得 到 。 人们 
发 现 一 个 被 散射 的 核子 之 自 
旋 角 动量 ， 会 因 与 原子 核 相 
作用 ， 而 呈现 部 分 的 偏振 ( 
polarization ) ， 而 过 一 
点 唯 有 夭 设 描述 该 相互 作用 
之 势 位 中 ， 有 一 自 旋 与 轨道 
间 的 项 之 存在 ， 而 得 以 诗 明 
。 此外， 偏振 的 符号 显示 ， 
过 个 项 的 符号 跟 敲 层 模 型 要 
求 的 正 是 一 样 ; 而 偏振 的 量 
里 示 其 强度 ( 自 旋 与 轨道 间 
台 位 用 个 百 万 电子 伏特 深 
) 跟 裔 层 模 型 所 要 求 的 强度 
一 致 。 核 子 的 自 旋 与 轨道 癌 
相互 作用 之 起 源 益 非 电磁 性 
的 。 它 是 原子 核 力 的 一 项 特 
性 ， 其 起 源 仍 不 其 明 腔 。 
除了 解释 魔 数 及 其 烙 果 
之 外 ， 含 自 旋 与 轨道 阅 相 互 
作用 的 坑 层 模型 还 能 做 许多 
事 。 例 如 ， 它 能 解释 效 乎 所 
有 的 原子 核 之 基 访 的 自 旋 角 
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图 10 一 23 
根据 般 居 模 型 求 得 之 最 高 的 霹 
充 了 的 核子 能 阶 之 排列 顺序 。 
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动量 。 我 们 来 看 V 和 2Z 都 是 魔 数 的 原子 核 3 就 像 XO 、2Ce 、 pb 
。 根 据 此 一 模型 ， 它 们 将 只 含有 中 子 与 质子 之 完全 井 满 的 支 裔 层 ( swb- 
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shel1 ) ， 因 此 不 相 容 原理 要 求 中 子 条 级 和 质子 采 移 的 物 自 旋 角 动量 以 
及 息 轨 道 角 动量 大 合 角 零 ， 与 就 过 些 原子 核 观 察 得 的 i = 0 一 致 。 ?NN 
、YO、 必 及 、 ww Pb 和 履 Bi 过 样 的 原子 核 中 ， 一 种 核子 的 数 
目 是 魔 数 ， 另 一 秆 则 含有 魔 数 加 一 或 减 一 个 ， 不 相 容 原理 使 得 整个 系 和 统 
的 炉 角 动量 等 锥 那 另外 的 核子 或 空 穴 之 炉 角 动 量 。 图 10 一 23 显示 这些 
原子 核 的 悉 角 动量 该 分 别 是 ;= 二 ,三 ， 号 ， 缚 和 号， 所 以 是 眼 医 守 
糙 果 相符 的 。 现 在 我 们 考虑 VY 和 ( 或 ) Z 都 束 雌 魔 数 的 原子 核 所 含 各 支 
融 层 中 的 核子 或 弧 穴 ( hole ) 数 将 多 於 一 个 ; 过 些 支 融 层 中 之 核子 的 
自 旋 与 轨道 角 动 量 如 何 配合 的 问题 ， 相 似 於 原子 的 电子 烙 构 者 。 不 肖 ， 
还是 有 些 重 要 的 差别 。 大 多 数 的 原子 似乎 都 是 5-S 耦合 之 例 ， 而 大 多 数 
的 原子 核 ， 匈 像 是 了 -] 看 合 之 例 。 当 然 ， 吉 只 是 原子 核 内 强烈 的 自 旋 与 
轨道 问 相互 作用 的 一 项 千 果 。 另 外 的 一 项 精 果 是 使 得 原子 核 内 的 耦合 情 
形 ， 上 比 起 原子 内 的 要 简单 得 多 。 考 虑 Y 和 2 都 是 个 数 的 任 一 原子 核 。 所 
有 的 过 种 原子 核 都 被 发 现 具 有 i = 0。 显 然 过 一 点 意味 著 ， 当 一 个 支 融 
层 内 的 核子 数 袁 偶 数 时 ， 过 些 核子 的 炉 角 动量 ， 就 简单 地 耦合 成 雾 。 如 
果 现 在 假设 7-7 了 耦合 是 足 绚 地 强 ， 以致 再 把 一 个 核子 加 入 支 珊 层 时 ， 不 
会 破坏 原 已 在 那儿 的 核子 之 耦合 ， 整 个 支 裔 层 的 莉 角 动 量 就 是 该 未 成 伙 
核子 的 籽 角 动量 。 有 了 这 个 假设 ， 一 个 4 需 奇 数 的 原子 核 之 全 部 角 动 量 
? 就 是 由 於 在 最 高 的 被 估 有 之 能 阶 中 那 单 独 未 成 伙 核 子 之 籽 角 动量 ， 而 
i 就 等 於 屋 障 之 7 的 值 。 除 了 一 两 个 例外 ， 沪 个 假设 使 得 于 有 奇数 4 的 
原子 核 被 秽 察 得 的 i 值 ， 都 可 由 图 10 一 23 了 予以 脱 明 。 不 过 ， 由 於 成 对 
能 量 的 效 奈 ， 必 须 在 症 某 些 紧密 相间 的 能 障 之 顺序 作 偶 然 的 交换 。 
含 自 旋 与 献 道 半 相互 作用 的 融 层 模型 ， 加 上 刚才 所 迹 另外 的 假设 ， 
能 对 奇数 4 之 原子 核 的 磁 矩 ， 作 一 番 稍 入 满意 的 解释 。 预 言 的 原子 核磁 
失 是 由 於 那 昔 独 未 成 允 核 子 之 碰 矩 ， 因 储 来 自 其 他 核子 的 成 分 会 彼此 互 
相抵 销 。 一 个 具有 所 了 予 了 值 的 单独 核子 之 磁 矩 是 易 於 计算 的 ， 算 的 时 候 
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用 到 识 核 子 之 鸭 道 ?因子 ( 质子 的 & 是 1 ， 中 子 的 是 0 ) 和 自 旋 4 因子 
( 它 的 值 是 要 使 质子 之 内 训 的 磁 什 之 z 分 量 等 处 十 2.79 pw ， 而 中 子 的 
需 一 1. 91 pw， 其 中 正人 号 措 示 了 相对 从 自 施 的 取向 )。 对 从 质子 ， 人 
们 长 现 了 两 个 值 相对 永 於 7 = /十 于 以 及 了 = ! 一 记过 两 征 可 能 性 5 对 
从 中 于 ， 旭 发 现 了 另 两 个 值 。 把 磁 短 的 过 两 个 值 做 镶 7 的 画 数 而 描 点 ， 
得 到 的 就 是 所 乡 的 史 米 特 ( Schmidt ) 各。 党 把 质子 的 史 米 特 若 归 奇 
数 Z、 偶 数 N 之 原子 核 村 察 得 的 磁 矩 相 比 较 ， 又 把 中 子 的 史 米 特 称 与 人 
数 Z、 奇 数 V 之 原子 核 的 岗 察 值 相 比 ， 则 可 见 预言 的 人 与 烽 竺 得 之 值 的 
一 般 趋向 相符 ， 可 是 一 致 的 程度 太 不 理想 。 进 事实 显示 ， 所 做 个 数 个 术 
子 机 可 以 看 合 得 使 萎 角 动量 需 堆 之 假设 只 是 一 个 近似 法 。 在 预测 原子 核 
自 族 角 动量 之 正确 值 的 方面 过 近似 法 是 约 好 的 ， 因 含 过 个 量 是 量子 化 
的 ; 所 以 ， 假 如 偶数 个 核子 有 些 机 会 偶然 具有 非 需 之 粮 角 动量 ， 旭 ”未 
成 朗 " 核 子 相应 地 有 柳 会 具有 正好 可 抵 销 前 记 角 动量 的 禄 角 动 量 ， 而 使 
殉 系 统 之 想 角 动量 下 持 不 变 。 但 是 ， 俱 如 时 是 有 过 种 情形 发 生 ， 则 该 系 
壤 之 磁 炬 会 与 巴塞 什 间 有 车 可 察 涡 的 不 向 ( 磁 短 林 量 于 化 )。 颗 然 地 ， 
过 一 点 确实 求生 了 。 

【 原子 核 集 体 模 型 ( Collective model of nucleus ) 

就 像 在 每 个 科学 领域 中 一 出 ， 原 子 核 物理 的 理论 发 展 在 两 个 层面 上 
一 个 层面 ， 人 们 努力 发 展 模型 ， 以 与 实验 糙 果 相 接 ， 冰 对 水 及 的 现象 
提出 描 迹 法 。 然 僵 他 个 不 断 地 努力 认 损 大 每 个 模型 的 适用 范围 ， 试 轿 浴 
除 各 箱 模 型 间 明 显 的 衡 突 ， 最 合 把 它们 融 镶 单一 的 料 一 模型 。 在 另 一 层 
面 ， 人 们 就 车 履 展 理论 ， 以 便 从 自然 界 的 基本 法 则 出 发 ， 说明 背 模型 的 
性 时 。 尝 个 例 说 ， 一 于 原子 核 的 理 花 ， 话 该 能 用 核子 间 力 之 定律 ， 解 科 
中 纸 散 质量 公式 中 所 用 的 各 种 参数 之 数值 。 

在 原子 核 理论 上 企图 要 右 合 两 个 显然 矛盾 的 模型 ， 以 成 需 一 个 组 一 
模型 的 例子 。 就 是 波 羡 的 儿子 ( 4A. Bohr ) 和 摩 特 责 表 (Mottelson ) 
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的 集体 模型 ， 它 在 结合 融 层 模型 和 液 滴 模型 之 某 些 特点 上 ， 是 极 坑 成 功 
的 。 对 模型 假定 原子 核 中 的 核子 ， 是 独立 地 运行 於 一 实数 历 位 中 。 不 过 
， 过 个 势 位 冰 非 用 於 珊 层 之 静 能 的 球 对 帮 勃 位 了 ( ” ) ， 而 是 一 个 能 作 
形状 上 的 改 敬 的 势 位 。 过 些 叙 形 代 表 原 子 核 中 之 核子 的 集体 运动 即 和 与 液 
滴 相 关 陷 的 那 类 型 运动 。 像 裔 层 模 型 中 一 般 ， 谱 势 位 之 表 险 么 同样 的 自 
旋 与 翰 道 间 相 互 作用 而 分 裂 ， 诸 核子 则 充 井 於 各 能 附中 ， 以 形成 一 个 含 
有 偶数 个 质子 及 偶数 个 中 子 的 核心 ( core ) ， 外 加 一 个 ( 对 4 篇 奇数 
的 原子 核 而 言 ) 单独 奇数 核子 。 如 同 在 珊 层 模型 中 那样 ， 过 个 奇数 核子 
在 整个 原子 核 特 性 的 决定 上 ， 扮 演 一 个 重要 角色 。 不 过 ， 在 集体 模型 诡 
， 过 个 奇数 核子 益 非 是 造成 诸 般 性 质 的 全 部 原因 ， 因 和 骗 此 时 核心 不 是 惰 
性 的 而 是 具有 和 角 动 量 等 等 。 此 核心 的 眠 时 形状 由 势 位 之 瞬时 形状 来 描写 
。 它 与 球状 圣 称 之 间 的 差别 ， 影 赦 该 奇数 核子 之 运动 3 而且， 反 肖 来， 
过 个 核子 的 运动 也 影 考核 心 的 形状 。 和 后 面 过 一 项 耦合 是 由 於 一 项 可 夭 俯 
肉 心 反作用 的 现象 而 发 生 ， 壹 钦 心 反作用 则 是 区 奇数 核子 作用 於 旨 位 之 
壁 上 的 。 净 效 压 是 : 循 著 变 奇 数 核子 之 运动 ， 有 一 个 ”潮汐 状 波 “” 笑 著 
核心 表面 而 循环 。 

集体 模型 就 事 保 存 裔 层 模 型 中 与 实验 竺 果 相 符合 的 部 分 ， 在 过 模型 
中 ， 原 子 核 的 狗 角 动量 有 部 分 由 禾 核 心 表面 循环 的 潮汐 状 波 ， 以 执 道 角 
动量 的 形式 带 著 。 过 个 移动 著 的 释 形 构成 了 一 项 流动 ， 而 产生 和 与 相关 聊 
的 轨道 角 动 量 成 正比 的 一 个 磁 矩 。 不 过 过 上 比例 常数 比 通常 的 式 子 小 了 Z 
/4 的 因数 ， 演 因数 则 是 核 中 电荷 与 委 核 子 数 之 比值 。 因 而 核心 所 带 的 
自 旋 角 动量 就 不 像 原先 那样 参与 磁 矩 ， 其 磷 化 适 足 以 说 明史 米 特 ( 
Schmidt ) 入 与 测 得 的 核磁 矩 间 之 出 人 。 

用 集体 模型 可 以 完美 地 解释 的 另 一 特性 是 原子 核 的 志 四 极 矩 {9xad- 
rupole moment ) Q@。 定 量 方面 对 z 款 的 电 四 极 箱 是 道 样 定义 的 : 
Q=Jo(xr,y,2) C32— {x+ y+2:) dr=Z C32:—( rt+y: tz )) 


3 


其 中 p.( x+， y,z_) 是 核 中 雷 葵 密度 ， 以 质子 电 薪 角 单 位 ， 而 此 积分 则 
` 就 原子 核 的 体积 洲 之 2 的 值 等 於 Z( 原子 核 中 的 质子 数 ) 乘 以 [ 3z? 一 
( as + y* 十 za 门 过 个 量 对 於 志 荷 分 伤 之 平均 值 。 锥 是 > 显然 可 见 若 
o (x,y,z ) 是 球状 对 称 的 ， 则 @ = 0， 因 篇 表 时 候 ** = y* = 2 
假如 ( x ,yz ) 不 是 球状 对 秋 的 ， 那 府 它 至 少 会 有 一 个 对 称 贺 ， 而 
原子 核 的 自 旋 角 动量 向 量 就 对 於 该 轴 进 动 。 在 上 式 中 ， 过 个 加 被 当做 z 
轴 ， 读 式 立刻 吴 示 : 若 o ( x+，y,z ) 沿 z 方向 而 拉 长 致使 环 > 三 = 
也 ， 旭 Q@>0 ;假如 Pp ( x,y,z ) 是 在 z 方 向 上 被 局 在 化 ， 致 使 于 
一 殖 = 页 ， 则 @<0 。 图 10 一 24 展示 的 是 现在 已 知 的 所 有 @ 值 ， 过 
些 值 是 就 稳定 的 奇数 4 原子核 量 取 的 ， 测 定时 的 @ 需 极 大 值 ， 因 怖 原子 
核 自 旋 角 动量 向 量 在 此 时 具有 极 大 的 z 方向 分 量 ( mw = i ) 。 用 叉 号 
“ x" 表示 的 是 “ 奇数 Z ， 偶 数 M ”之 原子 核 之 值 ， 横 坐标 希 Z ， 炎 坐 
标 需 @ ;用 点 号 “-" 表示 的 是 偶数 Z ， 奇 数 和 N 之 原子 核 ， 其 横 坐 标 镶 
NN。 事 实 上 ， 糙 坐标 是 与 核 内 电荷 分 信人 
径 之 平方 的 比值 。 

定性 地 说 ， 过 个 轿 的 某 些 特色 与 丰 层 模 
型 所 预期 的 相符 。 例 如 ， 就 奇数 2 ， 偶数 入 
， 而 Z 等 办 某 个 魔 数 加 1 的 原子 核 而 言 ， 过 
个 模型 预 窒 Q < 0 。 理由 是 : 首 样 的 原子 核 
只 含有 完 公 吉 灌 的 质子 支 裔 层 ( 其 电荷 分 俐 
震 球 状 对 称 的 ) 加 上 一 个 运行 於 靠近 x 一 y 
在 面 之 一 轨道 的 质子 ， 此 时 便 得 z < x* = 
J 。 对 奇数 Z ， 偶 数 N， 而 Z 等 伶 菜 个 魔 i 
数 减 1 的 原子 核 来 兴 ， 朋 层 模型 又 预 守 Q > 种 的 厅 数 A 后 了 以 2 四 性 和 
0 ， 因 震 四 极 矩 完全 由 於 在 靠近 * 一 平面 的 胃 道 上 偿 行 的 一 个 质子 空 
穴 而 来 。 所 以 ， 以 裔 层 模 型 坊 基 磷 ， 我 们 可 以 腔 解 下 述 事 实 : 每 当 奇 数 


壬 
(1.24tx 10 "em)* 


Z 或 N— 
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的 质子 数 释 过 一 个 魔 数 时 ， 日 就 由 正 值 径 过 寄 而 构成 负 值 ; 也 可 明白 同 
时 存在 的 事实 : 在 每 对 魔 数值 的 质子 数 问 某 厌 ，@ 以 档 皮 南 赵 向 么 肖 和 
倡 。 不 过 @ 的 大 小 无 法 由 过 个 模型 加 以 了 解 。 根 据 敲 层 模型 ， 任何 奇数 
2 ， 偶数 入 的 原子 核 之 四 极 矩 完全 是 由 於 不 成 伙 质 子 所 产生 ， 因 篇 含 
偶数 个 核子 的 核心 其 物 角 动量 镶 鹤 ， 所 以 该 核心 的 电荷 分 侯 必 呈 球 状 对 
称 ， 因 篇 我 们 无 以 就 它 定 出 一 个 对 称 寺 。 冷 是 由 该 式 显然 可 以 看 出 由 一 
个 单独 未 成 又 质子 而 具 之 @ 的 极 大 可 能 值 网 需 @ = 中 ， 过 里 的 尺 是 志 
荷 分 伤 个 径 。 但 是 图 10 一 24 告 诉 我 们 的 是 : 观测 所 得 的 @ 对 许多 奇数 
Z 侦 数 入 的 原子 核 而 言 > 都 速 比 过 个 值 大 。 兆 有 > 在 裔 层 模 型 中 ， 所 有 
偶数 Z 奇数 W 的 原子 核 之 四 极 矩 就 会 很 小 ， 因 垮 它 只 会 因 电 荷 核心 的 中 
央 轩 整个 原子 核 的 中 心 之 位 移 而 发 生 ， 而 此 时 过 位 移 务 非 常 的 小 。 可 是 
我 们 的 图 显示 ， 奇 数 4 的 原子 核 之 @@ 释 观测 得 的 值 羔 非 显著 地 取决 於 
该 核 之 镶 奇 数 Z 侦 数 N， 或 角 偶 数 QZ 奇数 V 。 集体 模型 对 过 些 特性 都 做 
了 一 番 襄 明 。 而 它 襄 仅 因 镶 核心 可 以 变形 ， 以 致 许多 质子 参与 煽 四 醒 矩 之 
来 源 ， 才 在 魔 数 之 间 产 生 匆 大 的 @ 值 。 因 袁 只 有 一 个 未 成 翁 质 子 或 未 成 
各 中 子 才 引起 这 变形 ， 所 以 集体 模型 便 能 解释 需 什 么 在 两 年 情况 中 的 @ 
值 会 相似 。 
【 原子 核电 磁 辐 射 跟 条 认 ， 申 带 机 这 】( Electromagnetic 
transition rate of nucleus ， transition probability ) 
原子 核 较 高 能 阶 的 受 激 驴 可 径 电 磁 王 射 守 变 而 至 吏 低 能 障 的 受 激 态 
或 至 基 驴 ， 一 受 激 驴 与 男 一 园 低 能 阶 的 受 激 能 之 间 的 中 各 率 或 机 率 ， 定 
闵 仿 单位 时 间 内 此 路 条 的 数 目 与 在 原 受 激 驴 的 原子 核 粮 数 之 比 。 一 受 激 
能 可 跟 还 至 一 个 或 一 个 以 上 之 玩 低能 障 的 受 激 能 或 基 郁 3 如 仅 跟 淖 至 一 
志 低 的 受 激 驴 ， 旭 原 受 激 态 的 平均 索 命 与 中 鞍 率 的 倒数 成 正比 。 如 原 受 
激 熊 衰 杰 篇 两 个 以 上 的 堵 低 能 能 ， 则 实验 所 测 得 的 趾 还 率 垮 所 有 个 别 中 
脖 率 的 和 。 


一 2338 一 
核能 阶 问 的 路 逐 机 率 镶 两 核能 阶 能 差 A 与 角 动 量 差 的 函数 > 可 寅 


> 8z{ L+1) 1 AE :r+t: 
仿 T(L)=7T2L 1 a(ne) 3(L)/ 欠 


式 中 工 麦 示 趴 还 的 多 模 人 性 ，B ( 了 ) 夭 需 约 化 跟 逐 机 率 (reduced tren- 
sition probability ) » 分 上 式 中 的 因子 及 有 关 人 能量 的 因子 除去 后 所 
得 ， 表 示 宽 验 所 测 出 的 跟 迁 机 牵 ， 寅 成 8 ( EL ) 或 B(ML ) ， 分 别 
卖 示 电 多 极 或 磁 多 极 辐 射 的 蹊 球 过程。 上 式 中 ( 2Z+1J)II=1: 3 
5…(2Z+1)。 
若是 单一 粒子 跟 潭 ， 物 理学 家 礁 斯 割 夫 ( 中 .已 . Weisskop/ ) 假 定 
桢 射 的 产生 是 由 於 单一 核子 从 一 能 能 车 迁 至 另 一 能 能 ， 兰 导出 下 式 表 示 
单一 核子 踩 逐 至 吉首 角 动 量 ! = 0 的 最 后 能 态 的 跟 脖 机 这 : 
e’ ，3RL 
B(EL)= 3 ( Z+3 ) 


广 
B(ML)=10 (WR 3( EL) 


上 式 中 玉 相 当 论 原子核 企 径 ，M， 元 质子 静止 质量 ，* 需 光 速 ，e 贷 
电子 电荷 。 

以 上 震 音 一 粒子 的 蹈 脖 率 实际 上 实 台 所 观测 到 距 脖 率 的 趋势 就 像 电 
一 粒子 磁 矩 的 趋势 一 样 ， 例 如 实 蚂 所 观测 得 召 ( E 2 ) 之 值 大 过 以 上 单 
一 粒子 所 估计 的 甚 多 。 

【原子核 熔 合 】( Nuclear fusion ) 

供 答 两 个 轻 原 子 核 以 大 量 的 能 ， 则 它们 就 可 以 业 合 成 一 个 较 重 的 原 
子 核 ， 蓄 再 放出 更 多 的 能 。 过 箱 原 子 核 的 反应 叫做 原子 核 的 熔 合 。 最 主 
要 的 炊 合 反 兢 是 氛 (2: ) 和 所 在 高 温 ( 狗 五 千 万 度 ) 下 ， 熔 合 而 成 筷 ( 
1 地 ) 和 质子 ， 羔 放出 五 量 的 能 : 

IH + 一 :要 二!8 + 能 
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或 是 熔 合 成 氮 和 中 子 ， 且 放出 巨 量 的 能 : 
iH + 太一 :He +o 十 能 
熔 合 反应 所 损失 的 质量 比分 烈 ( fission ) 反应 的 多 ， 所 以 会 产生 
更 多 的 能 。 挫 制 熔 合 反 应 ， 可 得 更 多 更 有 用 的 能 ， 但 是 比分 烈 反 应 的 控 
制 还 肉 。 
【原子 核 模型 】( Nuclear model ) 
除了 流 滴 模型 、 费 米 气体 模型 、 裔 层 模 型 及 集体 模型 外 ， 其 他 有 天 
傈 的 模型 如 下 : 
1 a 粒子 模型 ( alpha-particle model ) 一 一 坑 “ 粒 子 ( 两 个 
质子 及 两 个 中 子 ) 需 构 战 原子 核 的 单元 
2 单 粒子 裔 层 模 型 ( single-particle model ) 一 一 如 同 裔 层 
模型 一 样 ， 但 奇数 4 原子核 的 性 质 观 震 由 最 后 一 个 未 成 对 偶 的 核子 所 麦 
现 。 


3 多 粒子 规 层 模型 ( many-particle model ) 一 一 如 同 裔 层 模 型 
一 样 ， 但 考虑 及 融 层 外 束 博 不 紧 的 核子 间 之 交互 作用 。 
4 坑 一 模型 ( wunified model ) 一 一 秽 核 子 近 平 单独 在 一 共同 而 


变化 覆 慢 的 非 球形 力 场 中 运动 ， 个 别 核子 及 集体 运动 对 受 激 的 效应 均 列 

入 考虑 。 i 
5 李 责 生 模 型 ( _ Nilsson model ) 一 一 赂 核子 单独 在 一 形 构 的 力 
场 中 运动 ， 此 形 杰 力 场 序 李 南 生 位 ( Nilsson potential ) 以 非 轴 对 称 
的 谐振 位 能 、 自 旋 挟 寺 道 角 动 量 的 耦合 及 吉首 角 助 量 与 轨道 角 动 量 的 看 

合 等 三 者 模拟 之 ， 此 模型 应 用 於 形 慑 核 。 
参天 “原子 核 液 滴 模 型 (Liquid drop model of nucleus ) "人 条 
“原子 核 费 米 气体 模型 ( Fermi gas model of nucleus i 

条。 


一 2340 一 

“原子 核 胡 层 模型 ( Shell model of nucleus ) "人 条 。 

“原子 核 集体 模型 ( Collective mode! of nucleus ) "人 条。 
【 原子 核 质量 】( Nuclear mass ) 

原子 ( atom ) 是 由 原子 核 加 上 外 图 电子 所 和 粗 成 。 外 图 电子 的 览 量 
非常 小 ;已 被 很 精确 地 测 知 原子 核 的 质量 可 由 筑 谐 八 测 定之 。 在 理论 上 
物理 学 家 威 沙 克 ( Weizsicker ) 中 径 依据 液 滴 模 型 尊 出 一 侍 径 验 质 量 
方程 式 ( semi-empirical mass formula ) 计算 原子 核 质量 M( 4 ， 
Z) 如 下 : 
MX A A-Z)M» ]— a Ata: A” 
全 (4- 22) 1+ ( A,2) 


i ， 第 二 项 表示 核 体 
积 能 量 ( volume energy ) ， 第 三 项 麦 示 核 表面 能 量 ( surface emer8y 
) ， 第 四 项 表示 不 对 称 能量 ( asymmetry energy )， 第 五 项 表示 原子 
核 库 偷 能 量 ( Coulomb energy ) ， 第 六 项 6 ( 4 ，Z ) 表示 因 成 对 效 
应 ( pairing effect ) 所 需 作 的 修正 。 

由 上 式 求 得 原子 核 质量 M( 4 ,2Z ) 和 后 ， 邹 可 算出 核 千 合 能 妃 ( 4 
，Z ) ， 所 和 迷 出 每 核子 千 合 能 刀 /4 针 质 量 数 4 之 图， 即 是 一 般 每 核子 业 
合 能 曲 季 。 

又 该 式 中 傈 数 a 之 值 ， 通常 从 已 知 数 核 质量 的 正确 数值 代入 -上 式 
求 得 之 ， 再 依 此 称 验 式 所 得 a 值 求 出 其 他 各 核 质量 。 物理 学 家 费 米 ( 
Fermi ) 曹 烃 对 中 重 以 上 原子 核 的 质量 导出 下 面 的 个 烃 双 原子核 质量 方 
程式 M(A,Z)=0.993914— 0. 000852Z+0. 


二 上 于 2 (4 一 22)*+0. 000627 -入 


+6(4,Z) 
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单位 篇 a ， 式 中 
6(A,2)=—0.036A°”( 适合 於 偶数 4 偶数 罗 原 子 核 ) 
所 站 ( 泣 台 雁 奇数 4 原子 核 》. 
= 0.036 4 ( 适合 於 个 数 4 奇 数 Z 原 子粒) 
【 原子 核 质量 数 】( Nuciear mass number ) ， 
原子 核 中 所 含 的 质子 数 及 中 子 数 之 和 科 篇 该 原子 核 的 质量 数 ， 例如 
氨 核 ! 鼠 质量 数 坑 1 ， 鲁 核 Li 质量 数 镶 7， 铁 核 * Fe 质量 数 需 56 
， 人 金 核 加 Au 质量 数 需 197， 铀 核 党 U0 质量 数 篇 238 。 原子 核 质量 数 
与 实际 原子 核 质 量 有 稍微 的 不 同 。 设 原子 核 质 量 镶 M ， 其 质量 数 饥 4 ， 
二 者 之 差 ( M 一 4 ) 称 坑 质量 欠缺 ( mass defect ) 或 质量 列队 (mass 
excess ) 。 每 核子 平均 质量 欠缺 数 称 之 需 紧 束 分 数 ( packing frac- 
tion ) ， 以 了 表 之 ， 央 篇 


【原子 射 束 】( Atom ic beam ) 

在 黄 空 对 统 中 ， 具 有 高 速度 单 向 运动 之 原子 或 分 子 束 。 此 射 束 可 以 
由 含 低压 气体 管 之 人 针 孔 射出 而 产生 ， 利 用 射 束 穿 遇 磁 场 或 电场 ， 可 以 决 
定 原子 磁 矩 和 精 炎 构造 。 

【原子 堆 】( Atomic pile ) 

即 核子 反应 器 ( nuclear reactor ) ， 亦 称 坑 原子 反应 器 (atomic 
reactor )° 是 鳃 造 原子 弹 的 基 砸 。 原 子弹 是 利用 核 分 裂 而 产生 能 量 的 ， 
但 在 当时 ， 人 们 赣 不 知道 核 分 裂 之 反应 能 否 控制 ， 篇 了 逐 解 人 类 控制 核 
分 裂 的 可 能 性 ， 费 米 ( Enrico Fermi ) 和 西 拉 德 ( Leo Szilard ) 及 
同 他 在 一 起 工作 的 科学 家 个 设 币 了 原子 堆 ， 是 由 炖 石墨 ( graphite ) 
块 堆 成 ， 中 问安 插 著 许多 铀 棒 。 依 据 他 们 的 计算 ,在 此 原子 堆 中 之 铀 原子 
受 中 子 撞击 分 裂 时 所 产生 的 2 ~ 3 个 中 子 将 再 撞 学 到 其 他 的 铀 原子 ， 再 
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引起 运 些 受 撞 辽 的 铀 原子 分 烈 。 过 些 分 裂 的 铀 原子 ， 又 送出 许多 中 子 ， 
融 些 中 子 又 撞 而 而 分 裂 另 一些 铀 原子， 如 此 回炉 的 反应 称 之 篇 连锁 反应 
( chain reaction ) 。 壹 种 反应 将 炎 炉 下 去 覃 至 铀 原子 用 画 镶 止 。 他 
们 相信 如 果 这 年 连 争 反应 哉 验 成 功 水 可 有 效 的 加 以 控制 ， 那 麻 原 子弹 的 
奥 造 及 以 后 原子 能 之 其 他 应 用 均 将 可 能 。 

原子 堆 先 开始 铺 一 层 切 成 太 形 的 石墨 块 。 石 兆 是 碳 的 一 种 形式 ， 普 
通用 作 铅 笔 的 芯 ， 在 避 儿 作 篇 楼 速 剂 ( moderator ) 。 在 过 种 控制 下 ， 
中 子 子弹 可 使 更 多 的 原子 分 裂 开 来 。 秽 用 石墨 做 篇 楼 速 剂 的 原因 是 : (1) 
材料 中 应 不 含 任何 一 年 像 铀 - 238 一样 会 捕捉 中 子 的 核 o(2) 材 料 的 核 质 
量 应 与 中 子 质 量 相近 ， 因 仿 从 理论 和 和 克 验 中 我 们 知道 在 强 性 碰撞 (ela- 
Stic impact ) 中 ， 质量 相等 或 近乎 相等 的 两 物 ， 才能 在 最 少 的 碰撞 次 
数 下 失去 最 大 可 能 的 能 量 。 

在 吉 一 层 的 上 面 ， 另 鱼 一 层 石墨 ， 让 以 适当 的 格式 ， 代入 钠 和 铀 的 
氧化 物 。 因 沪 当 时 所 掌握 的 祁 铀 金属 只 有 14, 200 磅 ， 所 以 必须 全 用 氧 
化 铀 来 代替 。 薄 非 所 有 的 铀 此 能 被 来 自 空中 的 中 子 所 击破 。 自然 存在 的 
铀 ， 是 铀 - 234、 铀 - 235 和 铀 - 238 的 和 组 合体 。 它们 是 同位 素 ， 化 学 
性 质 相 同 ， 而 重量 各 办 。 铀 - 234 篇 数 其 微 ， 无 足 墟 重 。 在 锅 的 同位 素 
中 ， 铀 -235 可 以 被 中 子 子 强 所 出 破 。 唯 其 数量 较 之 钠 - 238 ， 仍 少 而 
又 少 ， 在 每 1,000 个 铀 原子 中 ， 物 有 了 个 铀 - 235 原 子 。 换 句 话 讼 ， 每 
有 139 个 铀 - 238 原子 ， 才 有 一 个 钠 - 235 原 子 存在 。 因 在 自然 春喜 共 
同 存在 的 同位 素 ， 很 克 分 开 ， 所 有 三 种 形式 ， 在 第 一 个 原子 堆 中 ， 都 同 
时 出 现 。 

在 构件 装配 钠 堆 还 不 约 大 时 ， 还 不 至 於 引发 过 钙 反应 ， 因 垮 中 子 逃 
狗 的 比例 太 大 以致 不 能 因 中 子 生产 而 增加 数目 ,6 但 在 连 到 可 从 理论 推算 
的 某 一 莉 界 尺寸 ( critical size ) 时 3 就 能 从 单一 分 裂 过 程 ( 由 放 在 
中 心 位 置 的 中 子 发 生 材料 引起 的 ) 圭 储 连 钙 反应 。 垮 避 铭 突然 爆炸 ， 在 
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钠 堆 及 附近 的 不 同 地 位 安 续 很 多 伐 器 以 测验 中 子 的 稠度 (zextzoxz inte- 
4si 志 )。 此 外 ， 又 有 所 请 控制 棍 ( control rod ) 插 在 负 堆 间隔 让 宜 的 
滑 槽 中 。 演 些 控制 棍 是 由 一 些 吸 收 中 子 特别 有 效 的 材料 做 成 。 硼 鲍 和 馈 
金属 是 其 中 的 两 种 。 我 全 证 整 控制 棍 伸 入 槽 中 的 深 洲 程 度 ， 就 可 以 调节 
扒 内 的 中 子 通 量 ( neuiron flux ) 。 

物理 学 家 们 码 过 了 框 精 粗 的 计算 设计 出 过 世界 上 第 一 个 用 石墨 志 堆 
成 的 堆 。 过 原子 堆 按 计算 应 可 起 动 及 控制 核 分 裂 的 连 钙 反 厅 。1942 年 
十 二 月 二 日 原子 堆 按 装 完成 小 开 始 试车 ， 在 数 十 位 科学 家 注目 下 ， 起 动 
的 控制 棍 檬 攀升 起 "花费 了 一 整 天 的 时 间 ? 核 分 裂 连 争 反 应 圆满 如 成 了 。 
进一步 的 试验 更 属 明 此 连 钙 反应 阔 能 有 效 的 加 以 控制 。 吉 一 伟大 的 成 功 
必 开 了 原子 时 代 的 大 门 。 

但 党 时 凑 没 有 焦 字 片 语 提 及 带 一 项 人 类 天 才 的 像 大 成 就 ， 因 篇 填 一 
团 到 1945 年 八 月 六 日 以 前 一 下 都 在 脆 格 保 宅 下 工作 。 连 雏 反 应 的 存在 
最 先 仅 由 中 子 记 录 显 示 ， 其 时 的 热 产量 ( 是 动力 反应 填 的 弥 极 目的 ) 小 
到 和 无 法 测量 。 在 十 二 月 二 日 那 一 天 的 动力 等 级 狗 震 中 瓦特 。 十 天 和 后 负 堆 
完工 的 一 刻 ， 控制 棍 小 心地 再 多 抽出 一 点 就 过 到 200 瓦 级 ; 十 一 个 月 以 
和 后 在 克 狠 晤 ( Clinton ) 双 完成 - 个 较 大 铀 堆 ， 在 500 任 瓦 、 热 ) 动力 
级 下 工作 3 在 1944 年 五 月 束 到 1, 800 件 瓦 ，1945 年 中 有 三 具 反 应 粮 
在 药 盛 顿 州 的 漠 往 德 ( Hanford ) 地 方 工作 ， 粮 计 动力 连 好 允 百 个 百 亡 
瓦 ( megawatt ) 。 

【原子 移动 】( Atomic migration ) 

在 分 子 内 一 原子 将 价 键 传 到 另 一 原子 时 ， 称 需 原 子 移动 。 
【原子 理论 】( Atomic theory ) 

车 把 物质 连 炉 不 断 的 分 割 下 去 ， 有 了 时 能 得 一 不 失 其 本 性 ， 且 不 能 再 
分 割 的 颗粒 ， 此 种 颗粒 称 篇 原子 ( atom ) 。 原子 一 说 ， 保 从 希 腾 字 意 
义 需 不 可 分 的 atomos 再 变 而 来 。 首 先 从 原子 疯 点 研讨 物质 构 滥 的 人 3 
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是 希腊 哲学 家 琉 西 柏 斯 ( Leuhippos ) ， 后 由 他 的 学 生 德 斑 颜 里 图 ( 
Democritus ) 予以 发 展 。 德 读 直 里 圈 的 学 说 ， 训 需 原 子 是 租 成 万 物 
的 基本 要 素 ， 它 们 是 不 可 再 分 制 的 征 粒 ， 俐 满 於 字 宙 间 ， 是 永吉 不 息 地 
运动 著 ， 由於 杂乱 的 碰撞 而 精 合 ， 於是 乃 生 万 物 。 

德 蛮 套 里 图 的 学 说 演 至 和 元 前 第 四 世 乞 ， 大 哲学 家 亚 里 斯 多 德 ( 
Aristotle ) 力 创 物象 说 ， 小 主 张 物质 需 束 炉 的 ， 而 代替 了 原子 咒 。 他 
的 学 认可 以 说 是 依据 恩 比 多 格 责 ( Empedocles ) 的 学 说 而 建立 的 。 因 
上 比 多 格 丽 学 说， 以 土 、 空 气 、 火 、 水 四 者 篇 物质 之 基本 要 素 ， 而 万 物 均 
由 此 四 者 租 成 。 枉 里 斯 多 德 的 学 舍 ， 不 仅 影 拓 了 那个 时 代 的 判断 ， 亦 控 
制 整个 西方 哲学 家 河 二 千年 之 久 。 依 此 学 说 ， 能 滋生 一 种 物质 可 构成 其 
他 物质 的 见地 ， 以 至 后 来 生产 了 一 种 不 科学 的 鳞 金 术 ( alchemy ) ， 镶 
金 家 的 主要 目的 是 想 将 贱 金 属 构 篇 贵金属 ， 演 种 想法 在 那 时 崔 属 徒 人 势 无 
盆 ， 然 对 科学 之 发 展 亦 不 无 贡献 。 

及 至 十 七 世 和 元 时 ， 英 人 波 义 耳 ( Robert Boy1e ) 对 四 要 素 学 说 ， 
予以 强烈 的 斥 击 ， 亲 力 信 科 学 学 说 之 建立 必须 求 之 从 贤 瞪 ， 又 建议 物质 
可 分 仿 化 合 物 及 元 素 ， 化 合 物 是 可 以 用 化 学 方法 使 其 分 解 的 一 种 物质 ， 
元 素 是 不 能 以 化 学 方法 分 解 的 一 种 物质 ， 元 素 之 所 以 相 黑 保 因 其 原子 内 
部 构造 不 同 ， 如 分 解 或 化 合 般 的 化 学 性 化 ， 保 因此 等 元 素 之 分 风 或 结合 
而 引起 ， 站 腾 想 有 如 今日 称 之 需 电 子 般 之 物 坊 原子 内 部 构造 要素 。 原 子 
说 从 此 由 自然 藻 学 家 移交 子 化 学 家 和 物理 学 家 。 到 了 十 作 世 和 ， 由於 化 
学 实验 技术 的 发 展 ， 和 氢 、 氧 、 氮 等 元 素 便 相 焰 被 发 现 ， 波 闵 耳 的 学 说 由 
此 建立 了 基础 。 随 后 法 国 化 学 家 拉 瓦 凶 ( Lavoisier )， 根据 一 连 康 的 - 
实验 ， 考 明 燃 化 篇 物质 的 氧化 现象 》 在 每 一 化 学 反应 中 ， 其 产物 的 重量 
恰 等 於 构成 反应 所 需 物 袖 的 重量 ?此 即 质量 不 减 定律 。 待 此 项 烙 果 被 提出 
以 后 ， 像 波 义 耳 倡 导 的 原子 襄 渐 念 世 人 所 注意 。 做 在 化 学 上 发 现 定 比 定 
律 及 倍 比 定律 9 原子 理 葵 更 需 盛 行 。 英 人 道 尔 顿 ( John Dalton ) 垮 了 要 


最 
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解说 质量 不 溅 定律 、 定 比 定律 及 倍 比 定律 ， 逐 於 1803 年 创 一 新 原子 假 
设 ， 坑 理论 化 学 贫 定 了 基础 ， 使 化 学 趴 进 一 大 步 。 其 大 意 诗 : 每 一 物质 
扰 由 若干 原子 所 和 组 成 ; 同属 一 元 素 的 原子 均 有 相同 的 质量 、 相 同 的 性 质 
; 相 内 元 素 的 原子 则 互 情 ; 一 化 合 物 傈 由 少数 不 同 种 类 原子 之 烙 合 3 
一 化 学 性 化 只 是 原子 间 的 分 骨 或 烙 合 而 已 ， 原子 则 不 能 创 生 亦 不 能 毁 沽 
* 科学 家 们 则 用 此 学 珊 ， 说 明了 质量 不 泪 ( conservation of mass ) 
、 定 比 及 倍 比 等 定律 之 存在 。 
在 1808 年 ， 妈 有 法 贸 化 学 家 答 吕 苹 克 ( J.L. Gay- Lussac ) 提 
出 气体 反应 定律 ， 此 定律 谓 : 在 化 学 反应 中 ， 所 产生 的 气体 之 体积 与 参 
与 反应 的 气体 之 体积 *， 有 一 个 简单 的 比例 此 亦 是 对 原子 理 葵 最 有 力 的 辩 
论据 点 。 条 此 一 定律 亚 弗 加 硬 ( Avogadro ) 又 提出 ; 「 在 同 温 同 压 之 
情况 下 ， 同 体积 之 一 切 气体 ， 含 有 同 数 分 子 」 之 定律 ， 依 此 可 准 清 分 子 
与 原子 间 的 区 别 ， 即 原子 孝 元 素 的 最 小 单位 ， 分 子 需 交 个 原子 所 成 ， 乃 
是 化 合 物 的 最 小 单位 。 
及 至 1829 年 ， 化 学 家 们 又 想 找 出 元 素性 质 办 其 原子 量 间 的 天 保 ， 
此 项 工作 迷人 垮 苏 俄 科 学 家 门 得 列 夫 ( D. 1. Mendeleiev ) 所 完成 ， 当 
他 在 1869 年 发 表 了 遇 期 律 合 ， 原 子 届 更 有 一 大 蹈 淮 。 
和 后 来 物理 学 家 又 从 力学 立场 ， 依据 物质 傈 由 分 子 或 原子 所 成 的 思想 
3 来 研讨 气体 的 状态 ， 而 形成 所 谓 气 钥 运 动 论 之 学 襄 。 此 后， 物质 构造 
之 质点 襄 的 见解 ， 渐 由 化 学 领域 扩展 到 物理 学 的 领域 。 . 
近代 之 原子 理论 ， 始 自 汤 木 生 { 了. 7. Thomson ) ， 他 於 1903 年 
.用 高 速 粒子 打击 原子 ， 发 现 大 多 数 粒子 均 能 直 穿 而 过 ， 据 此 他 创立 了 一 
个 原子 模型 ， 座 篇 原子 是 带 正 电 性 的 球状 质点 ， 电子 散 做 其 中 。 但 此 模 
型 冰 未 能 满足 其 他 实验 的 结果 。1908 年 拉 塞 福 ( E. Rutherford ) 利 
用 % 粒 子 打击 人 金 稍 ， 发 现 了 某 些 大 角度 的 偏 折 ， 滩 废 秦 了 汤 木 生 之 理论 
， 倡议 原子 核 篇 极 小 粒子 ， 电 子 力 禾 其 核 高 速 旭 转 ， 此 发 现 贫 定 了 近代 
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核子 物理 的 基础 ， 山谷 量子 理 葵 出 现 ， 以 炳 计 力 学 、 波 动力 学 来 解 悉 原 
子 内 的 现象 ， 原 子 的 理论 大 致 已 迷 完 人 备 之 境 。 

【原子 去 】( Atomic cloud ) 

核武 器 在 空气 中 或 靠近 地 面 的 地 方 爆炸 后 ， 将 热气 体 、 短 才 、 谭 埃 
和 其 他 物质 带 到 上 空 而 形成 的 去 堆 称 久 原子 去 ， 过 种 去 通常 骗 草 状 。 

【 原子 量 】( Atomic weight 3 Atomic mass ) 

任何 元 素 的 原子 量 大 移 等 於 其 原子 核 内 质子 数 与 中 子 数 的 煽 和。 各 
种 元 素 之 分 子 及 原子 均 极 微 小 ， 不 易 直 接济 出 其 重量 ， 沉 去 位 油 择 一 种 
元 素 作 篇 比较 标准 ， 然 后 求 出 各 种 元 素 之 分 子 量 或 原子 量 。 标 淮 元 素 及 
其 原子 最 滔 去 兆 定 角 氨 原子 量 ， 数 信 定 仿 1 。1905 年 国际 原子 量 委员 
会 决定 改 用 氧 之 分 子 量 32 及 原子 量 16 驴 比较 之 标准 。 

1961 年 国际 纯粹 及 应 用 化 学 联合 会 ( Council of the Inter- 
national Union of Pure and Applied Chemistry ) 又 决定 探 用 碳 
之 原子 量 12 垮 各 元 素 比 较 之 新 标准 。 据 此 新 标准 单位 推算 而 得 之 氧 原 子 量 
站 非 过 去 之 16. 00ws 而 保 15. 99443 毛 镶 1. 00800% 3 而 此 新 比较 标 效 
碳 之 本 身 原 子 量 亦 非 12x* 而 傈 12. 011x 。 惟 科学 家 取 其 整 值 怖 计算 之 
根据 。 

上 流 原 子 量 单 位 标准 也 用 以 表示 电子 、 质子 、 中 子 及 原子 核 的 相对 质 
量 。 电 子 的 质量 篇 0.000546 wm ， 质子 的 质量 需 1.007277 x ， 中 子 的 ， 
质量 篇 1. 008665 wu 。 

lw = 1.6604x 10-* 克 ， 此 数 的 倒数 篇 6.0228 x 10* amw / 
克 3 即 是 亚 弗 加 厂 常 数 。 又 一 质量 单位 相当 的 能 量 篇 EE = mc*/e = 
9.31480 x 10° eV = 931.480 MeV 。 . 
【原子量 单位 】( Atomic mass unit 3 amu ) 

原子 量 单位 其 定 闵 即 篇 : 
1 amu = 1 个 碳 ( *C ) 原子 质量 的 十 二 分 之 一 。 
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过 一 单位 普 尖 地 应 用 於 原子 和 原子 核 的 量度 上 。 
ZU 与 2 间 的 状 傈 篇 : 


Ne =5x 1. 9925 x 10-** 任 克 
= 1.6604 x 10-* 任 克 
1 amu 相 党 之 能 量 值 ， 可 用 天 保 式 B= me* 求 得 
1 amzu = 1. 492 x 10-" 焦耳 
因 1 焦 耳 = 6.242 x 10* MeV ， 得 
lamu = 931..478 MeV 
因此 ; 当 一 质点 之 质量 m 以 amz 吉之 ， 则 质点 之 静 止 能 以 MeV 表 之 
E= 931.478 MeV 
电子 、 质 子 及 中 子 之 值 篇 
上 静止 质量 静 止 能 
电 子 0. 000549 0.511 
1.007825 938. 300 
1.008665 939. 600 


【 原子 问 的 力 】( Interatomic forces ) 
原子 间 的 力 是 指 原 子 与 原子 间 的 交互 作用 力 而 言 。 在 理想 的 离子 性 
晶体 ( ionic crystal ) 中 主要 的 原子 问 的 力 有 两 种 ， 一 赴 是 离子 问 的 
“ 庚 偷 作用 力 (Coulomb”s force ) ， 例 如 NaCl 晶体 中 ，CI- 与 Nat 阅 
的 库 偷 力 ; 一 是 欢 子 层 与 钦 子 层 间 的 相互 作用 力 ; 过 两 种 力 都 是 二 体力 


{ iwo-body forces ) 。 
另外 还 有 一 箱 原 子 间 的 力 ， 称 人 篇 弹性 原子 间 的 力 ( elastic in - 


teratomic force ) ， 过 是 指 不 构成 分 子 或 晶体 的 原子 间 的 力 ， 通 常 
使 一 种 原子 与 男 一 种 原子 作 弹 性 碰撞 ， 然 后 测 出 它们 的 碰撞 机 率 、 散 射 
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情形 ， 进而 计算 过 两 种 原子 间 的 力 的 参数 等 3 同时 也 可 算出 原子 的 个 径 


【 原子 间距 内】 ( Interatomic distance ) 

原子 间距 雍 篇 分 子 或 晶体 中 两 原子 间 的 距离 ; 通常 瘟 种 虹 风 物 骗 分 
子 中 两 原子 的 原子 核 之 距 苑 。 

由 於 原 子 在 分 子 中 ， 或 在 晶体 内 ， 其 牛 径 是 随 分 子 或 晶体 中 两 原子 
的 键 合 天保 ( bonding relationship ) 而 定 ， 因 此 原子 与 原子 间 的 距 
藤 也 随 原 子 的 键 全 天保 而 改 全。 兹 就 不 同 的 原子 类 合 情 况 ， 原 子叶 径 可 
分 坊 四 种 : 

(0) 雍 子 中 径 一 一 两 原子 作 电 价 任 键 合 。 

(2) 共 价 牛 径 一 一 两 原子 作 共 价 键 合 。 

(3) 金 属 键 中 径 一 一 在 金属 状 晶体 ( retel1ic crystae1) 中 的 原子 沾 径 。 

(4) 范 得 瓦 牛 径 ( Van der Waal”s radius ) 一 一 是 指 两 原子 站 无 
键 全 情形， 但 均 对 其 他 原子 作 共 价 键 合 时 此 两 原子 的 个 径 。 

【原子 散射 因数 】( Atomic scattering factor ) 

又 称 饥 原子 构造 因数 ( atomic form factor ) ， 是 量度 原子 散射 
效率 大 小 的 物理 量 。 如 芝 光 ， 散 射 因 数 由 原子 内 电子 的 分 饰 决定 ， 原子 
传 太 重 不 能 有 所 反应 。 在 不 同位 置 的 原子 产生 不 同 相位 的 散射 波 而 互相 
干涉 。 同 理 ， 在 单一 原子 内 ， 不 同位 置 的 电子 有 不 同 的 相位 ， 而 且 不 同 
的 位 置 有 不 同 的 电子 密度 ， 所 以 我 们 可 以 定义 原子 散射 因数 了 依 

f=JadVn(P)exp(—ip.AR) 
式 中 x ( P ) 坑 电 子 的 密度 画 数 ， 廊 坊 原 点 到 某 点 的 向 量 ，AA 坑 散 射 
和 化 的 波 向 量 和 散射 前 的 波 向 量 的 差 。 若 假设 电子 分 侯 篇 球形 对 笑 ， 则 


过 — SinkO 
各 = 
f=4rfdon(p)P 6 
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式 中 必 麦 A&“。 用 过 种 天 光 的 散射 方法 ， 可 以 算出 在 多 石 烙 构 内 ， 共 价 
键 的 电子 分 俐 。 
【原子 电池 】( Atom ic battery ) 
以 克 的 已 - 入 接合 部 分 ， 利 用 负 ( strontium ) 的 放射 能 使 其 发 生 
电动 力 的 电池 。 
【原子 电池 租 】( Atomic battery ) 
一 种 放射 同位 发 电机 ( radioisotopic generator ) 。 
【原子 团 】( Atomic group ) 
数 个 原子 之 集合 体 谓 之 原子 僵 。 
【 原子 熊 碗 计 权 重 】( Statistical weight of atomic state) 
角 量 子 数 久 7 的 原子 能 能 ， 篇 2 7 + 1 个 简 们 能 ， 每 一 副 熊 (sub- 
State ) 有 相同 的 统计 权重 { 假设 均 需 1 ) ， 故 原子 在 角 量 子 数 了 能 态 
的 坑 计 权重 垮 27 + 1 。 
参天 “ 统计 权重 ( Statistical weight ) “人 条 。 
【 原子 弹 】( Atomic bomb ) 
一 逢 藉 重 元 素 ( 锁 、 钠 等 ) 的 分 裂 来 产生 威力 的 炸 曾 。 第 二 次 世界 
大 战 时 ， 由 办 原子 科学 发 过 及 战争 的 需要 ， 过 有 原子 弹 的 产生 。 
原子 强 的 基本 材料 是 铀 - 235 和 饰 - 239， 自 天 然 铀 中 分 欢 出 含量 
少 的 铀 - 235 是 一 项 非常 诬 糯 的 工作 。 饰 - 239 因 化 学 性 质 同 铀 完全 不 
同 ， 在 分 钦 上 上 比较 方便 ， 易 於 多 得 祁 度 极 高 的 原料 。 所 以 在 价格 上 鲈 - 
239 较 负 - 235 裔 低 。 在 核 分 裂 时 锁 - 239 每 欢 分 裂 所 平均 放出 之 中 子 
”此 铀 - 235 篇 多 ， 产生 爆炸 性 的 核 分 烈 亦 远 易 。 所 以 现在 的 原子 弹 均 由 
饰 - 239 向 成 。 
核 分 裂 连 镇 反 应 ( chain reaction ) 可 分 坊 三 征 状 态 ， 即 能 恰好 
锥 持 连 镇 反应 进行 的 路 界 状况 无 法 稚 持 连 镇 反应 的 欢 莉 界 状况 ， 及 核 
分 裂 反 腰 速 率 随时 间 果 和 进 增 加 的 超 踢 界 状况 。 如 果 饰 - 239 或 钠 - 235 
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每 欢 核 分 裂 后 所 产生 的 中 子 能 有 效 的 被 引 潭 来 产生 另 一 欢 核 分 烈 ( 即 在 


超 临 界 状 态 下 ) ， 旭 核 分 烈 搞 张 的 速度 是 大 得 蓄 人 的 。 由 於 村 分裂 的 迅 
速 速 炉 产生 ， 在 很 短 的 时 间 内 大 量 能 量 的 释放 形成 极 邦 烈 的 爆炸 ， 原子 
弹 就 是 利用 核 分 裂 过 一 特性 而 抱 造 出 来 的 。 

.如 何 才能 使 易 分 烈 物质 溃 到 超 临 界 状况 呢 ? 我 们 知道 就 像 要 八成 原 
子 娃 的 奸 心 一 样 ， 其 所 用 燃料 铀 - 235 或 纯 - 239 的 数量 必须 超过 一 临 
界 质 量 ， 超 过 临界 质量 的 铀 -235 或 饰 - 239 予以 适当 的 安排 就 会 产生 
超 临 界 状 况 。 

原子 弹 是 一 个 特殊 的 装填 ， 它 能 在 很 短 的 时 间 内 构成 一 个 超过 区 界 
里 量 的 铀 - 235 或 印 - 239 的 聚合 。 但 在 储藏 或 运输 情况 下 ， 过 些 爆炸 
物 分 散在 四 方 均 保持 在 欢 临 界 状态 而 无 发 生 爆 炸 的 危险 。 所 以 原子 弹 除 
外 面 的 容器 及 主要 的 原料 外 - 239 或 负 - 235 外 ， 剩 下 的 就 是 平时 储存 及 
引爆 时 聚合 所 有 燃料 的 机 械 装 置 。 过 机械 装 证 部 分 是 最 机 密 最 困 风 的 部 
分 ， 如 何 能 在 极 短 的 时 间 内 把 所 有 的 饰 或 铀 聚集 成 一 超 娩 界 全 的 装置 
而 在 过 聚集 的 过 程 中 不 产生 较 大 量 的 核 分 烈 反 星 。 因 篇 一 旦 产生 较 多 核 分 
裂 反 厢 由 於 其 产生 的 能 量 将 阻 三 燃料 ”的 聚合 ， 而 不 能 有 效 的 合成 一 
个 下 超过 降 界 质量 的 聚合 体 ， 影 的 瞬时 间 完 成 所 有 “燃料 ”产生 核 分 裂 
的 效果 ， 而 大 大 的 减少 了 爆炸 的 威力 。 

一 个 很 简 旭 的 聚合 方法 ， 是 将 两 超 次 隐 界 情 沉 的 燃料 突然 推 聚 到 另 
一 块 次 隐 界 情况 的 燃料 而 过 超 隐 
界 状 能 。 其 在 时 之 安置 如 图 10 
一 25 所 示 。 需 了 要 使 过 三 块 燃 
料 非常 迅速 的 聚合 在 一 起 ， 可 利 
用 枪 确 的 发 射 原 理 以 完成 之 。 和 党 
然 还 有 群 多 其 他 方法 可 以 过 成 道 
种 目的 。 
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通常 我 们 衡量 原子 强 的 威力 以 任 藉 ( hiloton ) 做 单位 。 威 力 特大 
的 上 则 用 百 万 号 ( megaton )。 壹 任 咕 或 百 万 了 喷 的 意 闵 是 代表 读 原 子弹 之 
威力 相当 於 若干 任 咕 或 百 亡 隔 的 7. N. .炸药 爆炸 时 释放 出 来 的 能 量 
。 一 任 顺 之 原子 弹 爆炸 时 所 霖 放 之 能 量 相当 於 1,000 顺 . N. 人 。 所 帮 
出 者 ， 或 者 觅 可 释放 出 5 x 10* 焦耳 之 能 量 ， 相 当 认 10* 卡 。 
原子 强 以 其 能 量 之 大 小 而 决定 其 威力 范围 ， 以 20 任 隔 的 原子 弹 来 作 
估计 ， 其 有 效 的 契 力 范 转 图 之 个 径 狗 篇 2 哩 。 原 子弹 的 亲 伤 及 破 霹 力 可 
分 震 下 列 四 种 形式 : 
1 爆炸 震波 ( blast ) 的 肖 伤 及 破 壤 一 一 由 於 原子 弹 的 爆炸 ， 空 
气 的 强 动 震波 直接 对 建筑 的 破坏 及 人 员 的 杀伤 。 以 投 在 广 锅 的 20 任 顺 
”的 原子 弹 篇 例 ， 在 著 弹 点 牛 哩 以 内 的 住 屋 建 筑 物 均 破 壤 人 无 遗 90.5 哩 到 
1. 5 哩 间 的 建筑 亦 遭 到 很 诺 重 的 损 霹 ;直到 4 哩 以 外 较 差 之 建筑 还 会 被 才 
波 破 二 及 倒塌 。 人 员 在 咎 哩 以 内 者 逃生 的 可 能 性 很 小 ， 侍 嘿 以 外 多 因 房 
屋 倒 场 而 压 移 ， 在 广岛 及 长 崎 有 一 中 左右 的 死伤 是 由 爆炸 的 震波 所 引起 
2 燃 燃 ( burns ) 及 热 射 入 的 杀伤 及 破坏 一 一 在 广 高 及 长 崎 投下 
的 原子 弹 ， 其 伤亡 中 有 30 % 是 由 於 爆炸 后 的 高 玖 及 强 光 所 引起 。 在 著 
绊 点 附近 受 燃 烧伤 亡 率 更 是 极 高 ， 朗 使 在 一 哩 以 外 的 人 都 有 受 著 极 严重 
之 艇 伤 的 。 在 车 绊 点 4~ 5 哩 以 外 ， 逮 合 感 到 爆炸 所 放出 之 灼热 。 在 著 
弹 点 两 哩 以 内 的 建筑 多 受 爆 炸 热 的 影 痪 而 发 生 燃 米 ， 燃 烧 的 范围 较 震 波 
的 能 图 篇 小 ， 故 北 不 扩 大 沈 害 地 区 - 
3 放射 梳 ( radioactivity ) 的 杀伤 一 一 放射 乏 对 建筑 的 破 二 阔 
不 明显 ， 它 主要 的 危 寄 是 对 人 瘟 的 履 伤 ， 在 广岛 及 长 崎 有 15 % 之 伤亡 
是 由 於 它 所 引起 。 如 果 当 时 当地 居民 对 放射 性 事先 有 所 腑 解 ， 旭 受 它 伤 
等 的 人 数 必 会 大 大 地 注 低 。 因 久 有 在 原子 弹 爆 炸 的 厌 一 、 二 分 鳃 内 所 射 
出 之 放射 入 具有 重大 的 灯 伤 力 。 如 对 寺 些 放射 入 防 各 得 法 ， 可 避 品 掉 许 
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多 不 必要 的 伤亡 。 
放射 烙 造 成 对 人 生 
命 危 害 的 范围 杰 仅 
在 一 哩 左右 3 在 一 
哩 以 外 ， 人 畜 巍 会 
受到 轻 度 的 伤害 ， 
但 契 大 多 数 均 能 完 ee 
全 恢复 健康 。 图 10 一 26 ”原子 名 地 面 爆炸 之 生 状 原子 应 
4 原子 庵 或 落 应 ( fallout ) 的 危害 一 一 原子 座 吉 名 说 大 家 一 定 
册 得 很 多 ， 它 是 原子 疆 爆炸 后 疆 浮 在 空中 的 许多 放射 性 的 小 质点 ， 就 像 
普通 鹿 埃 一 样 限 风 浮 通 ， 极 杷 毒 到 地面。 如 果 是 普通 的 铀 弹 或 饰 弹 在 空 
中 爆炸 ， 原 子 应 的 危 
千 是 很 轻微 的 。 就 像 
广岛 、 长 崎 的 例子 ， 
受 原 子 应 有 严重 伤 竺 的 
人 是 极 少 数 的 。 但 是 
如 果 原 子弹 在 地 面 或 
地 下 爆炸 情形 就 不 同 
了 ， 大量 的 放射 性 极 
强 的 原子 座 杜 浮 在 空 
中 ， 如 果 不 加 预防 及 
加 10 一 27 。 穆 子 弹 水 底 爆 炸 奇 要 清除 ， 它 降落 在 犀 上 、 
、 院子 误 件 著 你 生活 ， 在 长 期 的 放射 穆 暴 露 下 没有 人 能 身 炉 生存 的 。 另 
外 有 一 种 原子 弹 在 弹 的 外 面包 上 一 层 易 转变 骗 强 放射 性 的 金属 ， 如 结 - 
59 ， 伶 称 需 站 强 ， 爆炸 后 放射 性 的 外 - 60 随 罗浮 散 ， 造 成 广大 的 放射 
性 危险 区 域 。 此 征 原 子弹 又 名 骨 弹 ( dirty bomb )。 
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原子 座 的 扩 散 秀 团 玉 气 修 而 
定 ， 在 有 风 的 天 气 ， 下风 的 区 域 
可 撤 散 到 数 十 哩 以 外 ， 逆 风 的 地 
区 另 在 著 弹 点 附近 亦 可 吾 遭 原子 
应 之 害 ， 如 图 10 一 28 所 示 。 
【原子 质量 哩 位 】( Atomic 
mass unit ; amu ) 

即 原子 量 单位 。 等 於 1 .660 
x 10-* 克 。 

说 开 “原子 量 单位 (Atorm - 
ic mass unit ;amu ) "人 条 。 
【原子 价 】( Valence ) 

玫 某 一 元 素 之 一 原子 与 另 一 
元 素 之 多 原子 互相 化 合 之 定数 。 
普通 以 氨 角 汕 原 子 价 之 标准 而 定 dil 
访 一 从 ， 因 裔 和 氢 元 素 之 一 原子 至 ee Es 
多 只 能 与 其 他 元 素 之 一 原子 相 化 县 法 和 和 小 后 语 过 二 人 
合 之 故 。 如 氨 之 一 原子 与 氨 之 一 一 原子 化 合成 氟化氢 ， 姑 氮 之 原子 价 篇 一 
而 垮 一 价 元 素 ; 氧 之 一 一 原子 与 氨 之 二 原子 化 合成 水 ， 则 氧 之 原子 价 需 二 
而 坊 二 价 元 素 ; 佟 类推。 如 不 能 与 氧化 合 之 元 素 ， 则 须 求 其 一 原子 与 任 
意 一 价 元 素 之 要 原 子 相 化 合 之 数 。 "如 纳 之 -原子 与 气 之 一 原子 化 合成 毛 化 
纳 ， 则 纳 之 原子 价 爷 一 ; 岗 之 一 一 原子 与 氮 之 二 原子 化 合成 气 化 铜 ， 则 铀 
之 原子 价 念 二 。 但 原子 价 兹 非 苦 一 定 不 琶 ， 有 因 所 处 之 地 位 而 办 者 ; 如 
氧 有 一 价 三 价 五 价 七 价 之 时 ， 硫 有 二 价 四 价 六 价 之 时 等 是 。 表 原子 价 之 
法 ， Rs 汪 写 ”号 共 元 素 符号 右 户 ?如 Cl 一 或 
CI” 及 0 = 或 0-- 


I00 合 于 
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【原子 深 艇 】( Atomic submarine ) 

以 核反应 所 产生 的 原子 能 做 篇 燃料 的 沉 艇 ， 稀 希 原子 滞 艇 。 届 用 原 
子 能 做 篇 演 艇 燃料 ?有 三 种 原因 : (1) 演 艇 一 般 用 电池 推动 的 忆 过 行驶 ， 
必须 称 常 有 空气 准 持 ， 改 用 原子 能 ， 便 不 用 依 屯 空气 了 。(2) 湾 艇 补 添 燃 
料 十 分 费事 ， 改 用 原子 能 ， 节 省 不 少 开 支 。(3) 原 子 能 在 目前 阶段 中 ? 成 
本 很 高 ， 不 宜 探 作 一 般 商 业 性 交通 工具 之 用 。 

原子 能 洲 艇 倡议 於 海军 上 将 李 可 佛 ( Hyman George Rickover ) 
， 他 於 二 次 大 区 期 中 前 任 般 船 局 ( Burean of Ships ) 电 气 部 上 尉 主 官 
。 於 大 职 期 间 对 电子 技 备 的 发 展 与 创新 有 滔 卓 越 的 页 献 。 1946 年 ， 自 
动 申请 派 赴 奥 克 立 治 从 事 原子 能 的 研究 发 展 。 他 深信 原子 能 浪 艇 之 建造 
可 以 实现 但 海军 方面 对 他 的 观点 很 少 能 予 支 持 。 合 各 上 书 海军 作 职 司 
兮 尼 米花 上 将 ( Admiral Chester Nimitz ) ， 得 其 推荐 。1949 年 
.…s 李 可 佛 负责 原子 能 委员 会 (A.E.C.) 的 海军 原子 能 反应 器 部 ( Naval 
Reactor Branch ) 的 工作 ， 调集 了 一 群 年 轻 的 海军 军官 会 同 原子 能 科 
学 家 一 起 工作 ， 最 全 完 成 了 甘 奖 螺 屿 ( Nauti lus ) 溶 艇 的 功 精 。 

岗 欧 蛇 吴 是 美国 乌 成 的 第 一 艘 原子 浪 艇 也 是 世界 上 第 一 艘 用 原子 能 
推进 的 深水 艇 。 它 是 在 1955 年 一 月 十 七 日 开始 斌 航 的 。 谱 艇 长 300 英 
尺 ， 排 水 量 3,000 号 ， 利 用 一 个 小 的 “ 反应 卦 ” 作 动 力 来 源 ， 其 中 的 
燃料 是 铀 - 235。 峰 更 螺 刁 的 发 动机 是 甘 水 式 反 应 器 ( pressurized 
water reactor )。 反 应 粮 的 巨大 热量 ， 由 水 传 泛 到 锅 灶 中 去 。 水 是 窗 
封 在 金属 管 中 的 ， 受 奈 控 制 ， 不 会 必 成 蒸气 。 人 金属 管 中 的 水 循环 不 息 ， 
推动 了 活 在 (turbine ) ， 透 下 转 副 推进 所 ， 使 淫 前 进 。 氟 估计， 婴 ， 
更 螺 号 有 7, 500 匹 马 力 。 它 用 的 原子 能 燃料 ， 每 一 磅 所 含 能 量 狗 等 於 
_300, 000 加 命 的 汽油 或 者 等 从 2,600, 000 磅 的 煤 。 册 现 螺 号 的 艇 身 
设计 ， 是 要 它 能 在 水 中 开 足 已 力 灯 和 炽 航 行 的 。 其 在 水 中 航行 的 速度 ， 此 
在 水 面 上 航行 的 速度 逮 要 快 。 氛 就 航 前 正式 估计 ， 该 髦 在 水 中 航行 时 的 
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速度 会 超过 每 小 时 20 涅 。 
【 原子 燃料 】( Atomic fuel ) 

原子 燃料 是 指 在 核反应 器 ( ?zc1eayr reactor ) 中 所 用 的 燃料 ， 至 
伶 核反应 器 则 是 想到 核 分 烈 ( wxctear issiox ) 所 产生 的 能 量 之 装置 。 

原子 燃料 在 基本 上 是 可 裂 材 料 ( fissionable material ) 与 可 孕 
材料 ( fertile material ) 的 混合 物 。 过 其 中 最 重要 的 成 分 是 可 裂 材 
料 ， 被 中 子 ( neutron ) 撞 测 后 可 以 产生 核 分裂 的 材料 。 天 然 的 可 裂 材 
料 只 有 钠 - 235 ， 在 天 然 铀 中 铀 - 235 的 含量 小 於 1 % ( 实际 上 是 0.7 
9 ) 。 

效 乎 天 然 负 所 有 的 剩余 部 分 ( 99. 28 % ) 都 是 纳 - 238 同位 素 ， 


由於 另 一 不 同 而 有 关联 的 原因 使 我 们 对 它 也 很 有 内 趣 。 因 和 依 当 中 子 撞击 


钠 - 238 时 ， 普 通 都 会 产生 一 种 名 篇 饰 - 239 的 可 裂 材 料 。 所 以 账 然 天 
然 铀 庄 实 际 上 只 含 极 小 部 分 的 可 和 裂 材 料 ， 然 而 差不多 全 部 都 可 以 转化 成 
可 烈 材 料 。 

由 葵 铀 - 238 具 有 可 转化 成 可 和 裂 材 料 的 性 质 ， 所 以 铀 - 238 被 叫做 
可 孕 材 料 。 另 一 具有 此 同一 性 质 的 物质 是 针 ( thorium ) 元 素 。 它 的 可 
裂 往 生物 仍 是 铀 的 另 一 同位 素 ， 名 篇 铀 - 233 。 
【原子 而 碎 器 】( Atomic smasher ) 

微小 的 原子 世界 ， 知 要 用 巨大 的 工具 来 研究 ， 像 粒子 加 速 器 ， 也 就 
是 一 般 所 襄 的 原子 而 碎 器 。 

原子 萄 碎 器 利用 原子 的 各 部 分 ， 如 质子 、 中 子 或 电子 :来 桨 丙 原 子 

, 核 。 把 过 些 极 小 的 质点 ， 以 蓄 人 的 速度 ， 投向 它们 的 目标 ， 以 致使 它们 

衡 进 了 原子 核 的 内 部 。 有 了 时 使 它们 向 四 面 八方 发 射出 去 。 当 使 原子 核 吸 
上 收 或 放出 质点 时 ， 科 学 家 们 邹 称 饥 已 击 碎 一 个 原子 。 也 就 是 狗 束 原子 核 
烙 合 在 一 起 的 神秘 力量 ， 业 已 被 克服 了 。 新 的 质点 ， 已 被 迭 进 原子 核 喜 
， 或 者 是 它 所 具有 的 部 分 质子 、 中 子 以 及 能 量 ， 被 释放 出 来 
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原子 质点 烙 合 的 过 程 ， 导 之 熔 合 ( fusion ) 。 太阳 即 因 其 原子 发 
生 熔 合 现象 而 产生 能 量 。 氧 弹 爆 炸 也 和 原子 熔 合 的 效果 相同 。 

使 原子 核 分 解 的 过 程 ， 谓 之 分 裂 ( fission )。 由 原子 分 烈 而 释放 
出 来 的 能 量 ， 如 原子 疆 ， 可 引起 颈 重 的 破坏 。 

原子 葛 碎 器 ， 是 一 箱 订 大 的 机 器 ， 可 产生 小 规模 的 原子 熔 合 和 分 烈 
。 科 学 家 利用 它们 ， 对 这些 极 小 的 物质 微粒 ， 来 探求 更 多 的 知识 。 在 使 
用 中 的 原子 而 碎 器 很 多 ， 都 有 一 个 很 长 的 名 字 ， 如 范 得 格拉 夫 发 电机 ( 
Van de Graaff generator )、 核 子 加 速 器 、 允 旋 磁力 加 速 器 (cyc1o- 
tron ) 、 电 子 加 速 器 ( electron accelerator )、 具 伐 加 速 跨 ( be- 
vatron ) 等 。 所 有 的 原子 出 碎 器 ， 亦 序 科 学 家 称 之 元 质 点 加 速 器 者 ， 
全 价值 高 刷 ， 要 花费 杰 百 万 美元 ， 才 能 建立 起 来 。 

过 些 原子 出 碎 器 ， 或 者 质点 加 速 器 , 你 可 以 想像 挎 狭长 的 原子 发 射 
间 ， 以 准备 出 碎 的 原子 需 目 标 ， 由 其 他 原子 而 来 的 质点 如 质子 、 中 子 或 
电子 骗子 强 。 | 

次 使 大 多 数 的 原子 ， 其 空间 都 虚 而 不 实 ， SR 
它们 的 目标 ， 进 入 或 出 破 许 多 原子 的 原子 核 。 

在 原子 击 碎 器 庄 所 发 生 的 原子 爆炸 ， 沉 农 无 并 。 除 了 警 铃 声 ， 或 马 
过 发 出 的 呼 呼 世 之 外 ， 整 个 过 程 都 安静 得 伟人 不 可 思 幼 。 没 有 人 能 金 看 
见 个 别 的 原子 子弹 ， 或 从 丢 上 乘 出 来 的 原子 质点 。 莉 革 计 数 器 或 其 他 储 
器 ， 可 用 来 测量 过 些 看 不 见 的 质点 ， 它 们 可 能 只 存在 交 分 之 一 秒 。 装 有 
自动 氮 影 机 的 去 室 ， 可 记录 它们 行进 的 轨 味 。 如 此 ， 对 从 构成 宇宙 万 物 、 
， 仿 人 蓄 刁 万 分 的 原子 ， 人 们 可 以 作 更 进一步 的 研究 。 
【原子 鱼 】( Atomic clock ) 

物质 的 分 子 和 原子 内 部 不 断 地 振动 ， 原 子 鲁 序 是 应 用 过 种 振动 来 测 
定时 间 。 就 原理 上 褒 ， 原 子 鲁 计 时 的 精确 度 ， 不 会 有 一 百 万 傍 分 之 一 以 
外 的 参差 的 。 过 等 於 说 在 三 百 万 年 中 仅 有 一 秒 之 差 。 一 般 襄 来 ， 我 们 计 
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时 的 时 候 炮 是 计数 正规 的 稻 微 时 间 间 陆 来 作 淮 的 。 所 有 时 鲁 都 要 有 正 
规 的 间 隐 运动 来 走时 的 ， 例 如 古老 的 所 鲁 是 千 嫩 所 来 回 扎 动 的 ， 电 鲁 则 
是 利用 包 之 五 十 湖 或 六 十 油 肖 期 变化 的 作用 。 
像 过 些 人 十 错 洗 的 镜 全 要 和 茶 一 种 划一 不 构 的 运动 ( 例如 地 球 每 二 
四 小 时 自转 一 肖 ) 相对 照 来 制定 自己 的 刻度 。 测 定 地 球 自转 的 正确 时 
间 时 ， 先 要 在 地 .上 一 个 固定 地 点 上 讽 定 一 颗 星 搬 ， 从 它 正 释 兆 恋 地 点 上 
空 时 开始 计算 。 美 国 华盛顿 的 海军 天 女 训 进行 过 征 测 算 工作 ， 应 用 一 焦 
固定 的 摄影 机 ， 对 淮 一 定 方向 ， 每 天 效 颗 指定 的 星辰 在 位 
坎 过 时 ， 把 它们 拍摄 下 来 。 然 后 把 每 天 自 
转 一 过 的 时 间 分 成 几 万 六 千 四 百 日 位 ， 作 
篇 每 一 秘 的 时 间 。 但 是 地 球 在 自己 的 轴 上 
转 时 不 型 有 插 动 ， 以 及 大 气流 动 潮 而 加 速 
， 由 海洋 的 潮汐 而 潮 绥 ， 率 由 地 融 与 地 下 
深度 间 物 质 因 温 部 而 移动 。 因 此 它 的 自转 
时 间 般 小 不 完全 正规 化 。 天 於 过 一 点 可 以 
.有 若干 笠 正方 法 ， 但 是 炉 不 了 有 近 二 干 
7 万 分 之 一 的 错误 。 可 是 在 原子 及 分 子 内 部 
的 运动 ， 仓 是 粳 对 单纯 而 正规 化 的 。 原 子 
精 构 的 特性 ， 固定 了 它们 负 期 性 的 振动 次 
数 。 
在 第 一 具 原子 尔 中 是 赎 用 氨 分 子 的 振 
” 动 来 计算 时 间 的 ， 如 图 10 一 29 。 氨 的 分 


子 和 粗粮 像 一 座 金 字 塔 ， 三 个 氧 原子 分 列 在 图 10 一 29 
基 脚 部 三 点 一 的 氮 原 子 利用 氨 分 子 的 所 动作 用 设计 的 第 
1 部 三 时 学 全 六 了 
及 | 上 ， 那 独 和 氮 居 於 顶点 座 原 子 血 ， 是 美国 度 景 衡 局 的 


上 。 但 是 过 角 锥 体 六 不 是 固定 的 。 分 子 力 。 科学 家 们 在 1949 年 时 黛 成 的 ， 
像 * 橡皮 筋 ”一样 ， 把 气 原子 和 那 三 个 鳃 。 莽 深度 不 超过 入 人 之 一 * 
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原子 速 精 起 来 。 氮 原子 可 以 从 顶 上 弹 下 来 ， 穿 过 角 锥 体 的 基底 部 分 ,向 
下 落 到 底部 之 下 ， 使 角 锥 整个 翻 了 过 来 。 我 们 可 以 使 气 原 子 送 样 中 上 趾 
下 ， 每 秘鲁 上 下 2, 387,000 万 次 。 过 是 氨 分 子 的 自然 振动 频率 。 汪 种 
频率 是 由 分 子 的 租 灯 以 及 原子 力 的 本 质 所 精确 规定 的 ， 正 如 儿 所 往返 的 
肖 期 是 由 它 的 长 度 和 地 心 引力 作用 大 小 所 规定 者 一 样 。 

氮 原 子 只 要 受 小 量 的 能 推动 就 会 按 它 过 种 自然 的 频率 或 遇 期 开始 振 
动 。 溃 正 像 鲁 据 被 推动 后 开始 来 加 扬 动 一 样 。 假 使 我 们 有 节拍 地 加 上 通 
种 推动 力 ， 合 平复 气 自 然 频率 的 节拍 ， 精 果 会 形成 很 大 的 摆动 。 同 样 ， 
假使 加 在 氨 分 子 上 的 “推动 ”也 是 每 秒 23,870,000,000 次 ， 亦 郎 合 
於 它 之 自然 炳 率 的 话 ， 那 分 子 也 会 强烈 地 振动 。 

用 具有 23,870 BHz 遇 波 牵 的 无 鞍 电 波 ， 可 以 提供 过 种 推动 。 过 
样 的 无 粮 志 波 使 氮 分 子 开 始 作 强烈 振动 ， 而 在 这 情形 下 无 炽 电 波 的 电磁 
能 被 豆 分 子 所 吸收 。 可 是 假使 无 入 志波 的 负 波 率 稍 有 杰 动 ( 不 合 於 氨 分 
子 振动 的 节拍 时 ) 分 子 振动 减弱 ， 无 粹 电波 被 吸收 者 很 少 ， 其 至 全 不 吸 
收 。 

在 原子 鲜 中 ， 氨 气体 靶 在 一 个 长 长 的 金属 班 旋 管 中 。 浊 金属 管 也 是 
无 糠 志波 的 导向 器 ， 使 电波 从 一 头 进 去 时 可 以 在 另 一 头 测 查 出 来 。 假 使 \ 
肖 波 率 不 相合 时 ， 氨 分 子 闪 不 发 动 运动 ， 和 无 烙 电 波 没有 被 吸收 ， 在 管子 
那 一 天 收 到 的 志波 读 吴 很 强 。 

从 管 口 收 到 的 电波 讯号 被 用 来 作 调整 电子 品 体 振 温 器 的 衣 波 率 的 参 
考 ， 根 据 它 来 控制 震 诅 器 所 发 志波 的 过 波 率 。 美 国度 量 衡 局 的 一 座 氨 原 ， 
子 钱 ， 稳 定 度 带 一 亿 分 之 一 。 \ 

应 用 钨 过 一 逢 在 室温 中 需 液 体 的 绷 状 金属 元 素 , 可 以 鳃 成 更 精确 的 原 
子 既 -在 氨 原 子 钙 中 是 利用 -一 个 分 子 中 的 振动 ' 而 在 多 原子 鲁 中 所 利用 的 种 
是 在 原子 内 部 的 振动 狗 是 龄 性 金属 因此 ， 在 它 充满 电子 的 外 鼓 中 有 -一 
个 直子 像 址 旋 的 电磁 子 那样 不 断 旋转 著 。 其 他 在 原子 中 的 电子 都 是 成 对 
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的 ， 各 以 相反 的 磁极 相向 而 列 ， 它 们 打 治 了 相互 天 的 磁性 吸力 作用 。 

鲁 原 子 中 莲 旋 著 的 核子 也 发 生 电磁 作用 。 认 是 整个 原子 中 就 有 了 两 
个 小 小 的 ， 旋 蒜 的 电磁 子 ， 像 陀螺 似 地 焉 转 ， 同 时 互相 围 料 著 莫 精 。 根 
控 古 典 的 物理 学 概念 说 来 ， 雨 个 “陀螺 ”在 自行 旭 精 时 会 发 生 撞 动 。 演 
种 撞 动 的 频率 正 是 9,192 MHz ， 朗 是 免 原子 独 的 “的 答 ”频率 。- 

像 对 付 氨 原子 鲤 一 樟 ， 用 无 糠 电波 以 同样 的 遇 波 频率 可 以 发 动 鲍 原 
子 的 振动 。 受 激动 后 的 原子 可 以 被 用 来 控制 无 糠 电 振 齐 器 的 肖 波 率 ( 过 
也 和 氨 鲁 情形 一 样 ) 。 鲍 锁 的 精确 度 可 汗 百 估 分 之 一 。 吉 就 等 从 每 三 百 
年 中 走时 差 不 到 一 秒 钙 。 但 是 ， 人 闫 一 定 要 求 有 更 精确 的 标准 ， 粘 不 会 
满足 办 此 的 。 原 子 核 内 部 的 振动 应 谈 可 加 利用 ， 作 篇 计时 的 标准 。 

当 原 子 核 振动 时 ， 它 放射 出 一 种 电磁 波 ， 叫 做 7 糠 。 每 一 种 元 迪 的 
同位 素 ， 它 的 核子 有 它 自己 的 精确 而 特殊 的 频率 。 例 如 同位 素 铁 - 57 
振动 及 放射 7 狗 的 频率 是 每 秒 3 x 10* 次 。 

过 种 振动 看 来 是 十 分 正规 而 稳定 。 核 子 和 原子 或 分 子 不 同 ， 它 有 多 
层 雷 子 外 融 的 保 蔗 ， 使 它 不 受 外 来 影 克 的 作用 ， 因 此 温度 或 化 学 秋 化 等 
都 不 能 影 澳 它 的 振动 频率 。 

要 直接 计算 一 个 核子 的 振 注 次 数 是 不 可 能 的 事情 。 但 是 ， 比 较 雨 个 
振 温 中 的 核子 的 频率 时 印 瘟 不 困 肉 。 过 方法 要 探 用 共 咏 的 原理 ,在 共鸣 就 
验 中 一 根 振动 的 钢琴 弦 可 以 使 另 一 根 同 调 而 静止 中 的 弦 发 生 共 吃 雷 动 。 
一 个 振 兆 中 的 原子 核 所 发 出 的 7 类， 同样 可 以 使 同类 的 另 一 个 原子 核发 
/ 生 振 漫 ， 而 吸收 了 过 一 7 糠 。 

在 核子 共鸣 实验 中 ， 应 用 钱 - 57 同位 素 荐 明了 过 一 现象 的 存在 。 
实验 中 应 用 放射 性 的 钻 - 57 同位 素 ， 它 的 核子 暖 退 需 受 激动 的 钱 - 57 
的 核子 。 受 激动 的 钱 - 57 核子 振动 时 放射 出 7 糠 , 其 频率 是 每 秒 3 x 
108 次 。 

把 过 些 铁 - 57 的 7 糠 紧 压 成 一 支 7 粽 流 对 举 一 段 缴 射 去 ， 考 眉 钱 
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中 含有 安定 的 铁 - 57 的 核子 。 吉 些 核子 有 力 地 自 它 们 那些 激动 的 弟兄 处 
吸收 那些 7 条 ， 然 后 再 向 四 面 放射 出 7 粮 。 假 使 那 支 7 入 流 的 频率 稍 
稍 不 合 从 安定 核子 的 共鸣 频率 时 ， 它 便 不 会 被 吸收 ， 也 不 会 再 放射 出 来 
; 它 会 一 直射 过 安定 的 铁 - 57 原子 群 。 

十 个 核子 必须 有 相同 的 自然 振动 这 ， 参 差错 误 要 少 到 不 能 再 少 ， 价 
则 就 不 会 发 生 共 吃 。 例 如 假使 放射 7 镶 的 频率 和 吸收 它 的 铁 - 57 的 频 
泰 差 小 到 账 然 仅 有 万 优 分 之 一 上 时， 共鸣 的 作用 也 例 消 失 的 。 

但 是 有 了 良好 的 仙 器 设备 ， 即 使 十 分 轻微 的 共鸣 变化 也 能 立刻 被 查 
出 来 的 。 匆 ~- 57 原 子 鲁 可 以 发 现 1/10* 那样 和 微 的 间隔 差别 。 

像 过 种 极端 敏感 的 核子 计时 器 也 能 用 来 测算 运动 ， 过 是 由 於 人 们 所 
知道 的 都 卜 勒 效 诡 ( Doppler effect ) 作 用 之 故 。 当 一 个 放射 中 的 核 
子 向 一 个 吸收 中 的 核子 移 近 或 者 变 并 上 时， 吸收 中 的 核子 所 收 到 的 微 
粒子 波 ， 频 率 会 提高 或 降低 。 以 前 只 有 在 高 速度 ( 例如 开动 中 的 火车 放 
汽笛 时 所 发 出 的 最 高 考 ， 或 者 行动 中 星辰 颜色 序 光 波 频率 的 变化 ) 中 方 
可 见 到 过 样 的 都 卜 勒 效 春 发 生 。 

在 用 铁 - 57 时， 只 要 有 每 分 链 仅 及 12 英寸 的 运动 ， 就 足以 破 壤 


共鸣 作用 。 例 如 假使 我 们 把 受 激动 的 核子 放 在 转动 中 的 唱机 盘 上 ， 共 鸣 


现象 就 会 消失 。 此 外 滩 有 许多 同位 素 ， 其 对 频率 变化 的 敏感 度 有 百 万 
倍 於 铁 - 57 的 。 在 过 种 同位 素 中 ， 即使 每 秒 一 估 分 之 一 厘米 的 运动 ， 
都 足以 破坏 共鸣 作用 。 可 是 要 用 实 萄 来 属实 过 种 共鸣 是 非常 困 区 ， 甚 至 
是 不 可 能 的 。 

过 一 类 特别 敏感 的 原子 鳞 最 近 同 被 用 来 研究 就 验 爱 因 斯 坦 的 相对 论 
理论 。 运 试验 中 应 用 人 们 熟悉 的 观念 : 受 激动 后 的 核子 所 发 射出 来 的 7 
省 不 是 持续 不 断 的 波 而 是 一 小 包 一 小 包 的 ， 被 叫 作 光子 的 波 。 据 理 花 上 
说 来 ， 一 个 光子 所 包含 的 能 量 和 它 的 类 率 成 一 定 比 例 。 

按 有 去 因 斯 坦 的 相对 论说 来 ， 引 力作 用 应 该 会 影响 电磁 波 ， 有 像 过 种 
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5 子 波 的 活动 的 。3 引 力 对 光子 的 作用 ， 就 和 它 对 征 种 东西 一 樟 ， 是 一 定 
s 在 的 ， 只 是 其 影 疼 非 常 之 小 锯 了 。 假使 相对 论 的 襄 法 正 碎 的 话 ， 当 3 引 
圭 光子 发 生 作用 时 ， 光 子 的 能 量 会 发 生 伙 化 ， 因 此 它 的 频率 也 会 发 生 
tfE 。 

应 用 原子 独 时 ， 过 年 就 验 的 原则 是 很 简单 的 。 最 近 哈佛 大 学 两 位 物 
a 学 家 朋 德 和 雷 伯 卡 骨 起 作 过 过 种 实验 。 他 们 在 一 座高 17 英尺 的 钱 典 
于 上 安置 了 放射 性 的 铁 - 57 。 然 后 又 在 塔 底 安 置 了 安定 性 的 铁 - 57 
l 坊 吸收 用 的 原子 核 。 根 据 理 论 ， 当 光子 从 高 塔 上 下 降 有 时， 地 球 的 引力 
计 使 它们 的 能 量 略 希 增 加 ， 微 微 增加 了 它们 的 频率。 过 种 轻微 的 炙 动 注 
如 甚至 破坏 了 塔 底 那 块 安定 性 铁 所 苇 发 生 的 共鸣 作用 。 作 实验 时 逮 可 以 
到 过 来 把 两 块 铁 的 位 置换 一 下 ， 把 光子 向 塔 顶 上 射 去 以 测 出 相应 的 频率 
区 沽 情 形 。 私 过 再 三 的 检查 和 调整 之 后， 朋 德 和 雷 伯 卡 发 现 光子 频率 的 
辟 化 情形 和 去 因 斯 坦 所 推断 的 醒 篇 接近 。 

以 前 用 实验 以 明 相 对 论 的 理论 时 ， 都 是 探 用 天 文学 方法 的 ， 例 如 淹 
出 一 条 光 狠 在 通过 一 个 星辰 的 强力 引力 范围 中 时 玫 曲 的 程度 如 何 。 哈 佛 
大 学 的 实 具 第 一 次 在 地 球 上 测 出 了 引力 对 光子 所 发 生 的 那 愉 极 糊 微 的 影 
焰 ， 过 一 点 要 用 功 於 原子 链 的 高 度 敏感 性 了 。 

今后 原子 钾 再 进一步 改良 之 后 ， 对 科学 研究 一 定 有 更 大 的 页 献 。 原 
子 鲜 可 以 建立 最 精确 而 永久 性 的 计时 标准 单位 ,例如 一 秒 ,而 且 不 必 再 以 
地 球 的 自转 作 标准 了 。 正 确 的 时 间 可 以 立刻 检查 出 来 ， 不 必要 依 下 天 文 
学 上 的 测算 工作 而 等 待 不 少年 月 。 汉 和 掉 新 的 计时 标准 可 以 使 地 质 学 家 们 
用 来 测算 出 地 球 自封 时 发 生 的 不 规则 情况 ， 因 而 可 以 标 坛 出 地 球 内 部 熔 
化 部 分 的 运动 情况 。 

原子 钾 还 可 以 在 时 间 标准 对 照 之 下 测定 臣 瞩 标准 。 目 前 不 欢 和 时 间 
是 个 别 分 开 来 测定 的 。 但 是 臣 座 长短 也 可 以 闲 光 波 或 者 无 糠 电波 来 测定 
的 ， 原 子 鲁 可 以 应 用 过 些 波 的 频率 ， 像 测定 时 间 时 一 样 来 测定 长 度 。 竺 
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果 可 以 得 到 划一 的 、 科 学 化 的 度量 哩 位 。 
无 疑 的 ， 过 样 精确 的 计时 器 将 会 有 更 多 的 用 途 。 现 代 化 科学 实验 来 
中 进行 的 研究 工作 ， 往 往 以 千 分 之 一 、 万 分 之 一 、 百 万 分 之 一 其 至 十 
万 分 之 一 秒 的 标准 来 计算 。 在 像 过 样 的 工作 中 ， 有 了 原子 鳃 ， 使 我 们 站 
以 发 现 宇 宙 中 证 多 新 奇 古 怪 的 东西 。 
【 原 字 宙 射 嫁 】( Primary cosmic rays ) 
自 地 球 外 方 穿 过 大 气 层 射 向 地 球 之 射 糠 ， 饥 原 宇 宙 射 糠 。 ey 
入 自 发 射 起 至 抵 迷 地 球 ， 必 须 穿 行 其 长 之 空间 ， 故 原 宇 宙 射 入 将 不 是 FE 
容易 蝇 构 之 介子 或 中 子 所 构成 ， 朗 电子 或 下 电子、 光子 均 非 原 宇 宙 射 } 
之 成 分 ， 此 诸 见 解 由 利用 气球 或 火 和 之 实验 而 多 得 订 实 。 於 是 ， 于 
镶 原 宇宙 射 糠 之 主要 成 分 。 
如 要 所 知 ， 地 球 宛 如 一 大 磁 匆 ,地 磁场 与 磁 侦 极 子 ( ee 


dipole ) 者 相 若 。 地 磁场 强度 在 赤道 之 数值 狗 骗 0. 31 高 斯 ( gaus 
) ， 在 极 处 之 数值 狗 需 0. 61 高 斯 ， 当 对 地 之 高 度 增加 时 地 磁 声 强度 
1/r: 成 正比 地 注 弱 。 因 入 电荷 在 均匀 磁场 中 
可 作 螺 旋 运 动 { screw motion ) ， 故 原 字 宙 
射 入 中 之 质子 将 骗 地 磁场 所 偏 炉 。 
10 一 30 示 原 宇 宙 射 入 中 的 质子 驴 地磁 
场所 偏转 之 情形 。 由 辟 图 可知 ， 在 极 处 动量 无 
论 如 何 小 的 质子 皆 可 的 过 地 球 上 ; 然 在 赤道 处 
卓 不 然 ， 动 量 静 小 的 质子 不 可 能 抵 过 地 球 上 。 
根据 地 磁 效 应 ( geomagnetic effect ) 之 理 
论 ， 在 地 磁 颖 度 4 之 地 点 射 至 地 球 上 之 电荷 的 莉 界 动量 户 ; 需 


轴 =1.5xl0"cosc2. 121. 王 (1) 


在 此 以 e /c 久 质 冉 之 动量 的 单位 ，| Z | 篇 质点 的 电荷 ; 傈 以 电子 的 


| 


一 2363 一 

电荷 希 单 位 。 在 高 能 质点 物理 学 中 ， 称 常 以 eV /c 表 示 质 点 的 动量 。 根 
所 相对论， 质点 的 能 量 与 动量 间 之 天 傈 可 写作 

E:= pc:+m,’c' 
8 本 比 基因 上 能 本 me， 甚大 时 ， 右 泪 之 第 二 项 可 以 巡 计 之 
， 故 其 五 可 写 怖 

E=pc 
\ 依 此 ， 高 能 质点 之 动量 旋 可 以 ey/c 玫 示 之 。 用 此 种 单位 表示 质点 之 动 
量 数值 时 ， 此 数值 亦 篇 其 能 量 数值 ， 是 篇 探 用 此 种 单位 便利 之 处 。 例如 
一 电子 的 动量 垮 50MeV/c 时 ， 其 能 量 朗 人 镶 50MeV 。 
. 在 地 球 赤道 处 ， 因 2 = 0， 故 只 有 动量 篇 px > 1.5 x 10* 之 质子 
才能 括 束 地球 上 。 轩 於 质子 的 自 地 球 赤 道 起 至 地 极 间 效 处 之 户 ， 值 ， 均 
1 列 於 下 表 。 质子 之 动量 如 果 超 过 名 谈 处 之 ) 值 ， 由 於 地 磁 之 偏转 作用 
人 彼 等 可 以 括 速 地 球 上 ， ， 此 族 论 玫 均 多 得 实验 的 支持 。 


[0 50° | 90° 
[p: |1.5x10% |1.4x10%|0.52x10%|0.26x10" | 0 


如 果 质 子 需 原 字 宙 射 稼 之 主 成 分 ， 依 ( 1 ) 式 ， 在 两 极 上 之 宇宙 射 
浪 强 度 应 上 比 在 赤道 上 者 大 ， 此 项 业 论 已 角 康 站 顿 ( 4. HH. Compton ) 
| 之 实际 秽 测 所 庆 实 ， ;通称 之 篇 粹 度 效应 ( latitude effect ) 。 氛 杜 测 
精 果 ， 在 地 柜上 之 宇宙 射 入 强度 ， 上 比 在 赤道 上 者 狗 大 10 % 。 此 种 粮 度 
效应 ， 在 山顶 上 特别 显著 ， ， 蓝 因 山 顶 上 之 射 入 中 原 宇宙 射 入 之 含量 上 比 在 
海平 面 上 者 多 也 。 

在 此 ， 由 依 图 10 一 30 考 察 质 子 因 地 磁场 之 偏 炉 ， 可 推 得 一 车 论 : 
由 於 质 子 带 正 电 ， 自 西方 射 来 之 原 质 子 ( primary proton ) 巍 多 於 自 
东方 射 来 者 ， 实 验 烙 果 确 是 如 此 ， 通称 此 种 现象 篇 东西 效 颗 (east-west 
effect ) 。 

在 实验 上 ， 篇 探求 原 宇 宙 射 入 中 除 质子 外 的 其 他 成 分 ， 常 用 气球 撒 
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更 照片 至 高 空 ， 分 析 由 此 照片 所 记 儿 的 宇宙 射 粮 之 行 肪 ， 以 推定 宇宙 
射 粮 之 成 分 及 各 成 分 之 百分比 。 据 分 析 的 精 果 ， 质 子 确 坑 原 射 入 之 主要 
成 分 ， 其 能 量 和 范围 保 自 10" 电子 伏特 起 至 10* 电子 伏特 ， 另 有 少量 的 
久 质 点 与 极 少 量 之 较 重 的 核 泥 於 其 中 ， 如 下 表 所 示 。 


百 

a 79.0% | 20.0% | 0.78% 
【 原 有 单位 ]( Primary unit ) 

即 基 本 单位 。 


说 天“ 基本 单位 ( Fundamental unit ) ”人 条 。 
【原始 分 裂 产 物 】( Primary fission products ) 
郎 分 裂 碎 片 ( fission fragments ) 。 震 分 裂 完 成 时 所 产生 的 东 
西 。 
【 原 品 】( Tone ) 
物体 振动 所 生 最 低频 牵 之 垩 ， 又 名 基 悄 ( fundamental tone )。、 
【 原 时 不 猴 性 】( Invariance of proper time ) 
固定 一 点 的 时 链 所 测 得 的 时 间 夭 元 原 时 。 考 虑 一 动 贴 沿 静 止 坐 标 采 
S 的 x 釉 以 速度 v 运动 ， 依 附 此 几 的 惯性 条 访 S ， 此 点 在 x” 珊 .上 的 坐 
标 震 x。。 设 两 事件 分 别 於 二 和 二 两 时 刻 在 x 点 发 生 ， 则 在 S” 上 济 得 
的 时 间 阅 隔 篇 
At’ = 
在 静止 坐标 系 ( S ) 中 所 疯 察 的 
At=t, -i 
由 炊 偷 艾 构 换 
攻 二 让 坟 二 + 各 区 


A er fr TT 
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因此 At =AtV1l— vi/e’ 


定义 动 点 原 时 的 微分 震 
dr=dtVi—v/c’ 
ERS ds* =cdt’*— dx’ = cdti’— dx’ 
/不 沁 性 ， 因 此 


/vr / a 
dr=dtV1- 夸 到 


cr 


=l1Vramr amr= 
c C 


所 以 dr 亦 篇 不 变 ， 朗 在 寄 偷 艾 变 换 中 原 时 有 不 变性 。 
【 原 发 射 】( Primary emission ) 

说 天 “一 次 放射 ( Primary emission ) "人 条 。 
【 原 志 子 】( Primary electron ) 

详 关 “一 次 电子 ( Primary electron ) ”人 条 。 
【 原 志 池 ]( Primary battery ) 

一 种 化 学 电瓶 ， 其 中 一 电极 於 放电 完 举 时 ， 完 全 滑 触 无 角 ， 通 常 负 
极 篇 鲜 而 正极 仿 碳 或 钢 。 普 通 的 莫 电 浇 即 属 此 逢 。 
【 原 志 池 或 著 电 池 容 量 】 了 ( Capacity of battery ) 

原 电 池 ( 或 蓄电池 ) 能 绚 供 灼 电流 与 保持 屋 电 流 强度 一 直到 放 完 
电 过 一 过 程 的 时 间 之 乘积 ， 壹 个 数字 褒 明 原 电 池 ( 或 著 电 池 ) 中 化 学 能 
的 储备 情况 。 电 池内 储存 有 一 定 大 小 的 化 学 能 量 ， 电 池 工 作 时 ， 此 能 量 
便 转 变 成 电 瘟 所 作 的 功 。 直 到 电池 放 完 电 时 ， 电 雪 能 作出 与 电池 中 化 学 
能 相等 的 功 。 但 电 堆 所 作 的 功 等 於 电 旨 的 大 小 与 流通 电量 之 乘 和 黄 。 只 要 
电池 的 电势 已 烃 确 定 ， 则 电池 所 作 的 功 便 决 定 於 其 所 通过 的 电量 ， 邹 决 
定 於 电流 纯度 与 通 志 时 间 的 乘 芍 ， 所 以 化 学 能 的 储备 ， 即 原 电 池 或 葵 志 
子 的 “容量 ”， 便 可 用 此 乘积 来 股 明 。 过 个 容量 通常 是 用 电流 安培 数 与 
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工作 小 时 数 的 乘积 ， 印 安培 - 小 时 来 表示 。 将 由 安培 - 小 时 所 卖 示 的 容 
量 用 工作 电流 的 安培 数 来 除 ， 就 可 求 出 原 电 池 或 著 电 池 在 放 完 志 以 前 所 
能 工作 的 小 时 数 。 

【 原 电 流 】( Primary current ) 

由 电源 导 来 ， 而 通过 感应 圈 或 构 压 器 ( iransformer ) 正 粮 团 中 的 
电流 ， 称 需 原 电流 ， 或 感 压 电流 ， 其 副 粽 圈 中 由 原 电流 所 潜 的 磁场 感应 
而 生 的 电流 ， 称 需 副 电流 ( secondary current )。 党 接合 原 狠 轿 志 用 
时 ， 副 电流 的 方向 与 原 鼓 流 方向 相反 ; 党 截断 正 儿 图 的 电路 时 ， 副 电流 
的 方向 与 原 志 流 方向 相同 。 

【 原 电 压 】( Primary voltage ) 

指 加 於 灵 芍 器 原粮 图 的 有 效 电 压 值 。 
【 原 质 子 】( Primary proton ) 

构成 原 宇宙 射 稳 ( primary cosmic ray ) 之 主要 成 分 。 即 放射 之 宇 
宙 射 粮 在 未 进入 地 球 大 气 之 前 者 坑 原 宇宙 射 粮 ， 构成 原 宇 宙 射 闵 者 印 原 
质子 。 

【 原 烷 圈 】( Primary coil ) 

感应 圈 、 伙 压 器 等 之 内 ， 由 电源 潮 来 的 电流 即 原 电流 所 通过 的 粮 圈 
， 调 之 正 粽 圈 。 

参 关 “感应 圈 ( Jnduction coil ) "人 条。 

【 原 导 人 钵 】( Prime conductor ) 

起 电机 上 ， 蓄 积 电 荷 以 供 使 用 之 金属 粗 梯 ， 调 之 原 遵 体 。 
【 哥 白 尼 】( Nicolaus Copernicus 1473 一 1543 ) 

德国 天 文学 家 入 数学 家 。1473 年 二 月 十 大 日 生 认 波 贾 士 偷 (Toraizz 
?莫名 Thorn)。 少 时 入 克拉 考 ( Krakow ) 大 学 加 神学 及 医 尝 ， 寺 赴 闵 大 
利 ， 岳 事 当 时 有 名 天 文学 家 来 需 蒙 过 努 斯 ( Regiomontanus )。 五 
年 后 返 国 需 牧师 全 医 ， 公 月 致力 放学 。1507 年 始 著 天 体 之 运行 ( De 
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、 Revolutionibus Orbium Coelestium ) 一 书 ， 至 1530 年 完成 。 内 
容 是 太阳 恒 静 不 动 ， 地 球 与 其 他 行星 磅 之 而 行 是 谓 地 动 计 。 又 关 明 四 
季 之 欧 化 ， 春 秋分 点 之 岁差 及 行星 之 静止 与 北 行 ， 近代 天 文学 之 基础 由 
是 确立 。 他 浙 世 於 1543 年 之 五 月 二 十 四 日 。 
【 哥 白 尼 之 行星 系 学 属 】({ Copernicus’” planetary system 
theory ) 

哥 白 尼 行 星系 包括 一 大 而 不 动 的 球体 "恒星 即位 於 此 球体 上 -此 球体 
包含 其 他 所 有 的 天 体 ， 一 切 天 体 之 运动 与 位 置 均 以 此 大 而 不 动 之 球体 需 
基准 。 他 训 坊 太阳 依 字 宙 之 中 心 ， 地 球 只 是 行星 之 一 ， 粳 太阳 而 运行 
而 恒星 之 运动 可 由 地 球 之 自转 解 类 之 。 

参 史 “行星 说 ( Theory of planets ) ”人 条 。 

【 哥 雷 气体 检 波 器 】( Golay gas detector ) 

哥 雷 气体 检 波 器 又 称 哥 雷电 池 ， 其 利用 气体 显著 的 热 膨 朋 ， 当 做 测 
量 温度 杰 化 的 性 质 。 早 期 的 研究 者 ， 革 使 用 不 同 的 液体 温度 计 ， 过 些 都 
不 能 得 到 很 高 的 才 敏 度 。 而 气体 检 波 器 的 被 使 用 ， 还 是 近 熬 年来， 用 电 
子 装 丛 放 大 微小 气体 膨 乃 的 技术 成 熟 以 后 之 事 。 由 海 斯 (H.V. Hayes 


) 在 1936 年 所 改进 的 检 波 器 ， 电子 该 出 是 利用 一 个 易 恬 薄膜 和 一 个 安 
31 所 示 ， 过 种 气体 电池 包 - 
它们 的 表面 电阻 保 数 ， 物 相 上 + 

图 10 一 31 


定 板 间 的 电容 爸 化 而 得 到 的 。 在 哥 雷 电池 中 ， 易 加 薄膜 的 位 移 ， 利 用 光学 
括 一 个 黑 吸 收 器 ， 它 是 由 一 

党 认 志 磁 波 在 自由 符 间 传播 。 网 必 这 。。 吕 术 入。 党 可 生 | 人 

射 到 具有 这 种 电阻 保 数 的 落 哥 雷 气体 检 波 器 的 装置 图 


方法 予以 放大 。 如 图 10 一 气 室 易 桂 薄 膜 
个 金属 化 的 最 质 薄膜 粗 成 ， 
时 ， 所 届 之 阻抗 。 王 射 波 入 输出 
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片 时 ， 大 部 分 被 吸收 ， 只 有 一 些 被 反射 加 来。 由 薄片 加 热 所 引起 的 气体 
脱 乳 穿 允 中 央 管 ， 传 到 侯 器 後 端的 一 个 易 眉 薄膜 后 面 的 气体 容积 ?通过 
一 具有 高 阻抗 的 类 管 ， 和 气 室 相连 接 。 用 过 箱 方 法 ， 可 消除 由 於 沽 度 差 ， 
办 和 塘 慢 漂流 所 引起 薄膜 的 不 正常 加 曲 。 在 张力 下 ， 芍 常 保持 糊 凤 状 角 
的 易 活 薄膜 ， 其 表面 煞 一 层 金 属 ， 就 能 反射 由 光电 池上 的 位 泡 所 发 出 之 
光 。 过 个 光学 系统 ， 包 括 一 组 综 栅 极 ， 光 由 寺中 部 被 反射 到 栅 极 下 个 部 
。 首先 ， 我 们 要 再 整 此 系统 ， 使 得 当 薄 膜 没 秋 曲 时 ， 每 条 投影 光 粽 ， 和 
另 一 中 栅 极 的 不 透明 糠 重合 ， 则 和 无 光 糙 穿 透 到 光电 池 。 等 到 薄膜 攻 弛 时 
， 卓 有 一 些 光 往 穿 透 ，3 引 起 曙 流 的 升 高 ， 过 电流 则 用 电学 方法 予以 放大 
。 因 和 需 只 包含 少量 气体 ， 再 雷电 池 的 反应 时 间 ， 可 短 到 10 毫秒 ， 可 在 
新 波 焉 射 ( chopped radiation ) 下 操作 。 因 此 ， 我 们 可 使 用 交流 放大 
和 同步 整流 。 台 在 周 图 有 亲 波 ， 而 要 测 微 弱 信 号 时 ， 是 一 大 优点 。 吾 
电池 的 妓 敏 度 以 杂 波 等 值 功率 ( N. E. P. ) 来 表示 ， 非 常 高 ， 通 常 在 一 
赫兹 的 频带 寅 时 ， 狗 需 5 x 10-* 瓦特 。 机 雷电 池 主要 被 使 用 在 能 何 侯 
， 尤其 是 速生 外 粗 区 域 。 
【 居 微 童 器 】( Lip microphone ) 

迁 宜 认 放 在 上 展 位 二 的 征 示 器 。 
【 暑 二 】( How1) 

接收 机 或 播 埋 机 发 出 之 长 只 吓 ， 常 由 同 输 作 用 得 来 。 
【 埃 】( Angstrom ) 

一 御 长 度 单位 ， 用 来 衡量 电磁 王 射 的 波长 ， 一 埃 等 於 10 厘米 ， 以 
符号 人 卖 之 ， 傈 坑 权 念 瑞典 光 误 学 家 埃 司 传 ( 4. J。 Angstrim ) 而 合 
名 的 。 例 如 ， 可 见 王 糠 之 波长 介 於 3,900 有 ~ 8,000 4 之 问 ， 在 摄影 
中 ， 桨 外 糙 位 扒 2, 900 4 ， 杠 外 粹 在 13,500 4 处 。 

【 埃 司 传 ] ( Anders Jonas Angstrom 1814 一 1874 ) 
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瑞典 物理 学 家 ， 生 於 1814 年 几 月 十 三 日 。 篇 普 沙拉 大 学 毕业 ， 留 
校 任 数 ，1858 年 任 物理 学 蘑 座 。 埃 司 传 致力 认 有 需 热 传 遵 及 光 琶 学 的 
研究 ，1853 年 呈 泛 瑞典 科学 院 的 光学 研究 论文 ， 指 出 电弧 光 有 两 种 尼 
穆 ， 一 由 电极 金属 而 来 ， 一 由 极 问 气 朵 所 生 ， 音 由 尤 拉 ( 工 . Exler ) 
的 共振 理 葵 ， 推导 而 得 白 燃 气体 发 射 明 舟 光 舍 ， 与 气体 的 驭 收 光 必 情形 
相同 。 埃 司 传 因 此 被 称 需 光 仁 学 创始 人 之 一 ， 光 广 中 所 用 长 度 单 位 定名 
篇 埃 。1862 年 因 研究 太 隅 光 必 而 发 现 太 阳 中 有 所 ， 冰 从事 地 球 之 研究 
。 埃 司 传 於 1874 年 六 月 二 十 一 日 在 饲 普 沙拉 大 学 浙 世 ， 其 子 ( Knut 
Johan Angstrim ) 於 1896 年 任 岛 普 沙 拉 大 学 物理 学 数 授 ， 研 究 太阳 
光 的 热 辐 射 及 大 气 鹃 收 ， 泪 设计 甚 多 精 交 人 通 器 和 实验 方法 。 
【 夏令 时 】( Dayiight saving time ) 

夏季 白 嘱 太 长 的 地 方 ， 多 将 其 标准 时 间 提 早 一 小 时 ， 称 需 夏 今 时 。 
例如 标准 时 正午 十 二 时 ， 夏 合 时 则 篇 下 午 一 时 。 用 夏 合 时 目的 ， 在 於 多 
利用 白 己 时间， 晚间 又 能 凶 省 粒 浪 费 。 夏 合 时 通常 由 每 年 四 或 五 月 开始 
?至 九 或 十 月 停止 使 用 。 
【 夏至 日 ] ( Summer solstice day ) 

太阳 在 北 同 由 和 糠 ( 北 粮 23. 5° ) 的 正 上 方 ， 物 在 六 月 二 十 二 日 前 和 后。 
太阳 自 正 东 偶 北 的 方向 出 现 ， 没 於 正 西 偶 北 的 方向 。 北 中 球 是 白 书 最 长 
”正午 时 刻 太 隅 高 度 最 高 ， 南 个 球 即 和 它 相 反 。 
【 夏至 点 了 ( Summer solstice point ) 

黄道 距 天 的 赤道 最 过 之 北方 一 点 ( 23.5° ) ， 就 是 夏至 点 。 太 阳 
来 到 夏至 点 ， 是 在 地 球 上 的 北 往 23.5 "的 正 上 方 。 

参天 “天 球 ( Celestial sphere ) ”人 条 。 
【 夏 克 蔓 】( William Shockley 1910- ) 

美国 物理 学 家 ，1910 年 二 月 十 三 日 生 於 伦敦 ，1936 年 麻 省 理工 
学 院 博士 1936 至 1942 年 在 具 尔 实验 室 供职 ，1942 至 1944 年 从 事 
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防 小 水 线 武 器 之 研究 ，1944 至 1955 年 返回 具 尔 实验 室 ， 1955 年 赴 
加 州 具 克 曼 ( Bechomaxm ) 能 器 公司 任 夏 克 坦 个 导体 袜 验 室 主 任 。 夏 克 
劲 的 研究 工作 包括 从 磁 磁 域 、 中 半幅 、 人 金属 的 塑性 性 质 、 固 体 理论 及 电 
易 体 等 。 与 巴 丽 定 ( 7. Bardeen ) 及 布 相 上 屯 ( W.H. Brattain ) 三 人 
同 钦 1956 年 庄内 责 物理 学 奖 。 
【 夏季 季节 风 】( Wet monsoon ) 

夏季 3， 大陆 泥 熟 而 形成 低 气压 ， 而 比 赤 冷 的 海洋 上 空 邹 形成 高 气压 
， 自 海洋 吹 向 大 陆 ， 形 成 之 东南 季风 。 
【 容 抗 】(.Capacitive reactance ) 

又 名 电容 姓 阻 ， 直 流 电 不 能 通通 电容 器 ， 但 交流 则 可 以 间接 通通 ? 
电流 藉 充 电 \ 放 志 作 用 通过 时 ， 志 容器 对 电流 水 有 反抗 作用 ， 此 种 反抗 力 
与 频率 及 容量 成 反比 ， 其 数学 式 如 下 : 


容 抗 一 项 训 x 容 重 
即 Xe = BrfC™ ve 
容 抗 的 单位 亦 希 欧姆 。 


电容 器 每 负 反 复 充 放电 各 一 次 ， 用 安培 胡可 以 量 出 ， 砍 出 电容 器 内 
部 芷 无 寺 常 电流 通过 ， 那 充 、 放 电量 只 积聚 在 电极 表面 。 故 久 通 过 交流 
於 志和 容器 电路 中 ， 也 和 需 另 一 部 分 容 抗 电压 ， 赚 不 消耗 功率 分 消耗 虚 功 率 
而 且 与 感 抗 性 搓 相 反 即 有 互相 抵 销 作用 。 容 抗 志 压 比 电 流 炙 化 远 90 "时 
相 ， 或 其 直流 比 电 奈 进 90° 时 相 。 

话 并 “电容 抗 ( Capacitive reactance ) ”人 条 。 
【 容 差 检 】( Tolerance ) 

某 一 设计 或 规定 的 数值 ， 其 大 许 的 缀 值 。 
【 容 差 量 】( Allowance ) 
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介 许 的 差额 。 
【 容 儿 电压 】( Allowable voltage ) 

安全 的 电压 值 。 
【 容量 分 析 了 ( Volumetric analysis ) 

定量 分 析 之 一 稳 。 将 欲 检定 其 成 分 之 物质 作成 溶液 ， 用 滴定 管 加 就 
葬 之 当量 溶液 认 其 中 ， 於 反应 恰 完 时 > 由 所 耗 试 液 之 体积 计算 所 求 成 分 
之 定量 之 方法 ， 萌 之 容量 分 析 ?或 称 体 积分 析 。 
【 容 电 阻 的 圳 明 】( Proof of capacitive reactance ) 

在 交流 电路 中 ， 容 包 器 的 两 片 老 是 不 断 的 在 充电 和 放电 ?所 以 电子 
也 随 著 不 停 的 往返 流通 ， 致使 辉 光 厅 的 合生 多 
少 会 因此 发 生 强 熟 ; 其 发 熟 量 的 大 小 ( 可 作 电 | ] 
流 强度 的 尺度 看 待 ) ， 端 现 容 包 器 所 效 得 或 各 75 pF 1 
出 的 电量 之 多 知州 断 。 换 冒 之 ， 也 就 是 取决 於 加 10 一 3 
和 容 志 器 电 答 的 大 小 > 盖 容 电器 所 治 得 或 释 出 的 容 包 阻 的 趟 明 
电荷 越 多 ， 在 但 炎 中 往返 流动 的 电子 就 越 多 ， 电流 强度 也 越 大 ， 故 光 光 
友 也 越 明亮 。 在 另 一 方面 ， 充电 与 放电 的 次 数 ( 即 交 流 的 频率 ) 对 热 数 
应 也 是 有 影 狂 的 ， 因 依 电流 换 向 的 欢 数 塌 加 时 ， 来 往 礁 公关 中 的 电子 也 
会 随 著 加 多 ， 因此 电流 强度 也 就 隋 之 而 塌 加 。 根据 实际 的 观察 可 知 党 志 
和 容 增 加 及 频率 增 大 有 时， 电流 也 随 之 境 强 ， 炙 序 其 窒 电 阻 随 之 而 沽 弱 。 根 
所 数学 上 的 处 理 ， 容 电阻 尺 。 的 公式 需 

1 
Re = 2xfC 

容 震 阻 一 般 灰 作答 抗 ( capacitive reactance )， 因 沪 容 电阻 也 可 和 区 
恳 雷 阻 相 加 ， 故 其 单位 亦 人 垮 欧姆 。 
【 容 电 常数 】( Permittivi ty constant ) 

朗 志 答 率 常数 。 
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【 容 志 器 】( Capacitor 3 Condenser ) 

车 有 许多 带电 六 钵 郑 近 列 置 ， 基 每 一 尊 体 之 电位 不 仅 决 定 於 其 自身 
所 带 之 电荷 ， 凑 上 且 决定 於 其 他 附近 导体 所 带电 荷 之 大 小 与 符 频 ， 以 及 彼 
此 之 形状 、 大 小 及 位 置 。 

在 实际 应 用 上 ， 有 一 重要 特例 篇 相 郑 尊 体 带 相等 而 相反 之 电荷 者 。 
此 情况 可 由 将 未 带电 之 导体 分 别 接 於 电池 之 两 极 而 得 ， 如 此 朗 有 电荷 自 
一 注 体 流 至 男 一 导体。 过 样 的 装填 稳 希 容 电 器。 一 般 多 称 之 访 电 容器 。 

一 容 电 器 之 电容 ， 定 需 任 一 洁 体 之 电荷 与 两 导体 电位 差 之 比 ， 序 


三 洱 
C=y 


充电 和 后 容 电 器 即 储 有 电能 ( 储 志 时 所 作 之 功 ) 。 
在 储 电 允 程 中 ， 设 电位 由 零 均 匀 增 至 V， 则 导体 的 在 均 志 位 去 = 


2 二 -于 7 ; 者 储 志 量 需 9 ， 则 依 时 位 之 定 闵 ( 区 ) 知 所 作 之 功 ， 即 


此 容 电 器 所 储 电 能 镶 : 
We =V' gq = 


容 电 器 之 租 合 ( combinution of capacitor ) 可 分 冰 逊 和 唐 联 两 

种 。 
容 志 器 之 种 类 ( hinds of capacitor ) : 
1 就 外 形 可 分 一 一 (1) 在 板 容 电 器 ( paraliel 


plate condenser ) 是 由 二 片 彼此 平行 之 金属 板 中 
间隔 以 站 条 体 而 成 ， 其 富 实 用 价值 。 (2) 来 顿 浇 ( 
Leyden jar ) 於 1746 年 克 来 斯 特 ( E.J .Von 二 


Kleist ) 发 明 ，1788 年 推广 於 荷 郑 之 来 顿 城 。 图 10 一 33 来 顿 瓶 
故 名 。 此 器 仅 可 於 实验 中 使 用 ， 容 电 量 其 小。 来 顿 瓶 也 可 秽 坑 平 板 容 志 
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器 之 变形 。 
2 就 介质 分 一 一 (1) 史 气 容 电 器 ( aiy condenser ) 3 (2) 有 云母 容 
电器 ( mica condenser ) 5 (3) 禾 片 容 电器 ( paper condenser ) 。 
3 就 电容 ( 量 ) 分 一 一 (1) 固 定 容 电 器 (fixed condenser ) ; (2) 
可 构 容 电器 ( variable condenser ) 。 
详 阅 “起 容 器 ( Capacitor; Condenser ) ”人 条。 
【 容 猴 弹 性 保 数 】( Bulk modulus ) 
设 原 体 积 坊 " 之 物体 受 靶 后 糖 小 x ， 每 面 面 积 角 4 ， 所 受 炉 愿 力 需 


5 则 证 力 = 今 = 己 ( 平均 原 力 ) 
应 歼 = 世 
依 虎 克 定 律 ( Hooke 's 1aw ) 得 其 容积 淹 性 保 数 久 : 
F/A_Pyv 
au/ 
【容积 膨 乳 】( Cubical expansion ) 
凡 物 钵 受热 得 体积 的 塌 加 ， 称 储 容 积 胶 腹 。 


【 容 释 】( Volume strain ) 

弹性 体 受 外 力 之 作用 ， 只 有 容积 之 楼 更 而 无 形状 之 改 巷 称 之 。 
【 展 性 】 ( Malleability ) 

物 搓 可 鲍 成 薄片 之 性 质 者 。 金属 具 此 性 实 者 以 黄金 角 最 ， 可 鳞 薄 至 
一 时 之 三 十 万 分 之 一 。 
【展开 式 】( Expansion ) 

才 示 车 或 除法 运算 后 之 烙 果 者 称 需 展开 式 。 例 如 ( a + )， 之 展 
开 式 怖 a +3ab+3ab’ 十 0 


二 = 之 展开 式 久 1 一 x + x*…-…。 府 镶 二 项 式 定理 中 所 常见 者 ， 即 
bs 
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( x 十 a )" 之 展开 式 
Ne 2 全 1。 1) st le 2) axm-3-- Cn 
【 展开 综 】( Involute ) 

一 稿 知之 曲 粮 ， 水 渐 展 开 ， 其 展开 之 
先端 糖 成 之 曲 粮 称 需 展开 丢 。 对 此 粽 而 称 原 
曲 粮 久 入 开 穆 。 粮 天 乏 力 展开 稼 上 各 点 之 
曲率 中 心 之 玖 蒜 也 。 如 图 4 已 需 一 曲 粮 ， 
C 镶 曲 条 上 点 之 曲率 中 心 。 设 卫 点 在 
4 也 和 线 上 运行 ， 经 P,，P， 等 点 ， 则 C 点 加 10 一 34 展开 粮 
亦 沿 一 穆 运 行 ， 克 C1 , Cs 等 点 ， 而 P, Ci, P:C。 等 需 其 曲率 个 径 。 
C 巾 如 是 运行 所 得 之 轨 肪 CC。， 稀 镶 曲 称 PP， 之 糖 并 入 > 而 PP, 称 需 
CC ;之 展开 入 。 

【 射 束 】( Beam ) 
单 向 或 多 向 之 辐射 或 粒子 流 。 
【 射 束 强度 】( Beam intensity ) 

朗 射 束 之 通 量 密度 。 

参 并 “ 通 量 密度 ( Fiux density ) “人 条 。 
【 射 注 】( Beam ) 

即 射 束 。 

群 开 “ 射 束 ( Beam ) "人 条。 

【 射 柱 】( Beam ) 

参半 “ 射 束 ( Beam ) "人 条 。 

【 射 柱 孔 】( Beam hole ) 

射 柱 孔 是 一 个 穿 过 反应 器 屏蔽 的 开口 ， 最 通常 的 9 是 穿 巡 反应 器 的 
反射 体 ， 可 以 让 一 束 放射 性 粒子 或 辐射 从 反 放 器 的 核心 导出 ， 用 来 进行 
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反应 器 外 的 实 驶 。 
【 射 气 奉 】( Emanati 舟 power ) 

在 固 钵 或 溶 沪 中， 放射 性 印 气 游 角 出 的 量 。 
【 射 迷 控 制 极 】( Ray-control electrode ) 

射 粮 管 电车 与 险 极 问 之 控制 极 ， 电 甘 构 时 可 间接 影 斤 党 疾 之 光辉 。 
【 射 糠 控制 要 】( Ray control vane ) 

指示 管 中 控 制 影 角 ( shadow angle ) 开 半 的 电极 。 
【 射 煌 照相 了 本 】( Radiography ) 

所 居 射 粮 照 相 卫 ， 即 放射 稼 照相 的 方法 。 医 学 上 和 牙科 上 所 用 的 开 
射 铬 就 是 一 个 例子 。 大 部 分 射 侣 照相 和 术 都 是 用 XX 光 和 7 射 镶 。 它 所 拍摄 
的 ， 不 是 算 正 的 照片 ， 而 是 一 些 有 险 影 的 鹏 板 ， 就 像 一 般 物品 ， 在 阳 光 
底下 所 投 的 影子 一 样 。 普 通 的 影子 之 所 以 产生 ， 乃 是 因 坊 不 透明 物 将 所 
有 的 可 昂 光 抽 住 ; 而 放射 籽 照 相 术 爵 板 上 之 队 影 ， 则 是 因 需 人 体 挡住 了 
部 分 X 光 射 狗 或 7 射 入 的 穿 近 。 

当 志 子 刺 中 固体 的 著 ， 如 铀 就 会 产生 射 入 。 而 7 射 粹 则 是 来 自 放 
射 性 同位 素 的 原子 核 在 改 甸 ， 以 致 引 起 衰变 时 所 射出 的 。7 射 糠 不 是 人 
造 的 (. artificial ) ， 而 是 自然 ( natural ) 发 生 的 和 射 粽 和 7 射 凉 
都 能 穿 过 固体 的 物质 。 当 我 们 要 比较 它 人 时 ， 它 们 所 带 的 能 量 ， 实 是 一 
个 很 重要 的 考虑 因素 。 兴 我 们 要 检 台 一 逢 较 厚 或 较 极 密 的 样本 时 ， 我 们 
要 用 能 量 较 大 ( 穿 透 力 较 强 ) 的 厂 射 凉 李 行 3 若 要 检验 较 轻 的 金属 像 
铝 ， 就 可 用 能 量 殉 小 的 放射 入 。 至 於 一 些 很 轻 的 物品 ， 像 木头 、 塑 肤 等 
， 旭 只 要 用 很 软 的 射 入 ， 就 可 以 照相 了 。 

辐射 儿 穿 透 物 体 的 多 少 ， 与 射 粹 的 穿 透 力 和 物质 的 质量 ( 密度 和 厚 
度 之 天 保 ) 有 关 。 换 句 应 说 ， 所 有 的 物质 ， 对 於 辐 射 烷 的 穿 透 度 ， 和 此 不 
相同 。 因 此 ， 半 於 一 由 多 种 不 同 密度 和 厚度 的 雳 件 所 租 成 之 物品 ， 所 作 
之 射 综 照相 ， 也 会 题 出 不 同 的 区 域 ， 因 倚 辐 射 粽 透 过 某 一 零件 ， 与 透 过 


要 
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其 旁 之 雳 件 的 数量 水 不 相等 。 

近 二 十 年 来 ，7 射 稻 源 在 放射 六 外相 上 有 很 谨 泛 的 应 用 ”尤其 在 焊 
按 检 惑 方面 。 而 最 近 ， 用 来 照相 的 放射 源 需 站 - 60、 然 -193 和 鲍 ~ 
137。 放 射 炊 的 使 用 已 渐渐 地 补 丛 ， 其 或 取代 了 传 坟 检验 金属 的 方法 
。 因 在 我 们 目前 所 知 的 方法 中 ， 决 无 能 全 具 过 年 非 破 坛 性 之 7 射 糠 照相 
的 优点 者 。 

【射频 】( Radio frequency ) 

普通 捐 20 KHz 至 10,000,000MHz 的 电磁 波 。 
【 射频 加 热 了 ( Radio frequency heating ) 

有 些 工 业 秽 品 是 利用 射频 生 热 而 加 工 秽 成 者 。 

【 射频 抗 流 圈 】( High frequency choke ) 

一 个 电感 量 微小 的 粽 圈 ， 但 它 可 以 把 射频 与 声 频 分 天， 其 目的 要 阻 
止 射频 通过 其 串 接 的 电路 。 

【 射频 放大 】( High frequency ampiification ) 

将 射频 的 电力 加 以 扩大 的 工作 。 

【 射频 放大 器 】( Radio-frequency amplifier ) 

一 种 用 以 增加 射频 读 跌 的 电 芍 或 功率 的 放大 器 。 在 调 蓄 射频 接收 器 
中 ， 所 有 在 检 波 器 之 前 的 放大 般 都 是 射频 放大 航 。 

对 低 功 率 的 已 调 波 常用 推 挽 式 4 般 放 大 器 ， 高 功率 的 已 调 波 则 用 B 
般 放 大 器 ，C 摇 ( 或 稀 4 B8 表 ) 放大 器 则 用 於 高 功率 的 未 询 波 。 

一 般 放 大 器 都 是 使 用 丫 空 管 来 增强 交流 电压 ， 当 使 用 两 个 页 空 管 做 
此 项 工作 时 ， 赴 作 两 级 放大 器 ， 只 使 用 一 个 时 ， 叫 哩 级 放大 器 ， 有 些 放 
大 器 甚至 使 用 五 级 以 上 。 

射频 放大 器 放大 狗 3 x 104~ 3 x 10* 赫兹 的 信号 。 射频 放大 器 
显著 的 特征 是 不 能 将 所 有 频率 均 放 大 ， 只 能 岗 择 某 一 小 部 分 射频 信号 而 
加 以 放大 ， 也 就 是 发 射 训 发 出 无 烷 专 信号 所 估 有 的 一 部 分 频率 "平常 收 各 
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机 所 收 到 的 信号 只 有 光 分 之 柳 伏特 ， 在 推动 扬声器 或 收 著 器 之 前 ， 必 须 
先 称 放 大 器 放大 。 射 频 放大 器 最 主要 的 功用 是 用 来 现 择 电台 ， 使 被 吏 择 
的 夫 训 信号 进入 收音 机 ， 而 遏止 其 他 电台 信号， 此 种 程序 便 叫 做 调 庄 ( 
funing ) 。 
【射频 信号 产生 器 】( Radio frequency signal generator ) 
修理 或 试验 用 之 振 漫 器 。 
【 射频 航 】( Radio frequency stage ) 
利用 一 个 电子 管 及 一 个 或 两 个 配 芋 电路 所 租 成 的 放大 电路 。 
【 射频 旁 路 电容 器 】( Radio frequency by-pass condenser ) 
将 射频 从 旁 路 漏 去 的 电容 器 。 
【 射频 振 温 器 】( High frequency oscillator ) 
产生 射频 电力 的 产生 器 。 
【 射频 带 】( Spectrum ) 
最 长 的 波长 是 电磁 波 ， 最 短 的 波长 是 宇宙 入 。 
【 射频 奉 制 禁 】( R.F. confinement ) 
以 无 粹 电 频 率 的 电磁 场 以 禁制 歼 子 体 ， 有 些 闪 法 仅 需 射频 电场 以 施 
力 於 角子 体 ， 另 一 些 关 法 则 需 同时 加 以 电场 与 磁场 。 
【 射频 电阻 】( Radio frequency resistance ) 
指 射频 电 流通 光 之 有 效 阻力 ， 包 括 趋 诊 效 应 在 内 。 
【 射频 电流 】( High frequency current ) 
接收 机 在 未 检 波 前 的 电流 都 是 射频 电流 ， 坑 频率 大 於 10* 而 小 从 
10' 过 / 秒 的 交流 电 。 
【 射频 电流 表 】( High frequency ammeter ) 
测量 较 高 频率 的 交流 电表 。 
【 射频 电容 器 】( High frequency condenser ) 
凡 电 容器 设置 电路 内 ， 以 通 沉 射 频 电 流 者 ， 称 射频 电容 器 。 
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【 射频 电路 ( High frequency circuit ) 

凡 高 遇 率 电流 通行 之 电路 ， 夭 高 遇 电 路 或 射频 电路 。 
【 射频 粽 图 】( Radio frequency coil ) 

射频 糠 圈 以 空 蕊 ( air core ) 糠 轿 篇 主 。 在 无 粮 电 接收 机 或 电子 
伐 器 中 ， 间 或 使 用 铁 粉 芯 { iron dust core ) 和 粽 图 。 

射频 入 图 在 电子 电路 中 ， 被 用 作 示 合 炊 图 ( coupling coil )、 调 
谐 称 圈 (tuning coil )、 阻抗 匹配 ( impedance match ) 及 射频 扼 制 
( RFC ) 等 工作 ( 如 图 10 一 35 ) 。 打 合 入 轿 有 射频 杰 夺 之 作用 ， 但 
目的 新 不 以 单 太 之 构 压 希 | po 
主 。 抽 头 式 糠 图 有 霓 压 或 ， 加 了 
分 压 之 作用 ， 主 要 目的 需 ” 奖 DEY | 纹 频 
射频 痊 波 或 术 正 反 镇 志 能 。 Vga 2 证 
之 用 。 耦 合 入 圈 或 具有 初 图 10 一 35 ”射频 生 名 之 用 途 
\ 砍 级 的 调 落 糠 圈 ， 在 习惯 上 仍 被 混 称 久 射 频 沟 压 器 ( RFT ) 。 

空 芯 式 射频 咎 轿 ， 大 都 帮 成 辐 柱 形 迷 圈 或 蜂 房 式 粮 轿 。 圆 柱 形 糠 团 
以 耦合 或 凋 毕 粽 图 震 主 。 蜂 房 式 糠 圈 则 被 用 作 尽 已 C ， 或 序 MRFC 代 
蔡 厢 合 粮 轿 之 初 家 图 或 次 家 图 ， 以 任 阻抗 耦合 (impedance coupling 
或 match ) 之 工作 。 蜂 房 式 粽 圈 之 自 感 量 ， 通 常 在 1 ~ 10 毫 亨利 (mh 
) 之 间 ， 较 高 电感 量 之 蜂 房 式 沟 鸭 ， 常 用 分 节 震 观 (bank winding ) 
?等 从 用 多 只 捉 联 ， 万 和议 认 短波 无 粮 电 志 有 路 之 用 。 坑 减 少 射频 的 趋 详 作 
用 ， 蜂 房 式 粽 圈 常 用 共 粹 粮 ( 1itz wire ) 业 成 ， 其 铜 损失 解 小 ，@ 值 
亦 特大 。 

射频 乏 圈 通常 以 浸 蜡 的 狂 简 、 爵 木管 、 确 化 硬 橡皮 ( eboni te ) 、 
人 洼 树胶 ( polystiro1l1 ) 或 帝 ( ceramic ) 作 粮 圈 管 ( bobbin )。 效 
简 的 品质 最 劣 ， 易 於 受潮 而 使 射频 电能 被 吸收 或 短路 ， 亦 易 因 蓝 燥 而 琶 
形 。 强 电力 迷 轿 大 都 以 帮 久 各 圈 架 。 
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【 射频 再 蓄 器 】( Radio frequency tuner ) 

所 午 射 频 瑚 纹 器 就 是 一 个 无 忆 频 功率 放大 器 的 无 粮 电 接收 机 。 其 在 
屁 振 放大 以 及 解 调 ( 检 波 ) 方面 ， 都 与 无 租 电 接收 机 的 作用 相同 ， 只 是 
射频 调 莫 器 不 能 将 检 波 器 的 输出 信号 予以 放大 到 可 以 推动 揭 琶 器 而 已 
二 是 由 於 高 传 鼻 系 烷 本 身 具有 声 频 放大 器 ， 所 以 射频 调 东 器 不 必 具 有 此 
种 作用 。 如 希 收 著 调 幅 及 调频 两 种 广播 ， 必 须 有 一 个 具有 调幅 及 调频 两 
种 作用 的 射频 调谐 器 。 然 而 调频 的 传 凌 程度 远 珊 幅 优 ， 所 以 很 多 爱好 哇 
乐 的 人 只 有 一 个 调频 调 详 器 ， 但 当然 是 由 共同 时 有 具有 诗 幅 及 讲 频 公 重 作 
用 的 高 传真 诅 谐 器 价钱 太 贵 的 确 故 。 

射频 击 兹 器 之 能 被 认 久 是 高 传 芮 的， 当然 需 释 特 殊 订 计 。 其 最 重要 
的 射频 放大 器 、 中 频 放大 器 以 及 检 波 器 ， 都 必须 能 使 载波 所 具 鲜 
频 彰 释 信 吕 的 全 频带 通 过 ， 阔 且 其 泗 择 能 力 必须 可 使 两 郑 近 的 电台 子 以 
分 并， 以 旭 相 互 干 摄 。 同 时 调 弦 器 需 有 连 数 微 伏特 ( microvo1is ) 微 弱 
信和 器 的 遇 敏 度 。 再 者 ， 调 庄 器 需 具有 自动 频率 控制 柔 粮 ， 以 防止 调 率 器 
的 调 诈 频率 不 稳定 。 同 时 调谐 器 的 远 出 电 申 必须 是 一 个 除 极 朝 合 器 ， 往 
检 波 般 提 供 低 外 载 与 稳 各 。 最 后 ,在 高 传 时 射频 调 混 器 的 全 波 带 中 ， 其 失 
遇 及 杂 亚 都 必须 保持 忌 可 能 的 小 。 

图 10 一 36 及 10 一 37 是 两 种 殉 普 汤 
的 调频 或 调幅 及 调频 调 比 器 。 前 所 提 到 最 
简 音 的 调谐 器 示 认 图 10 一 36 ， 其 呐 频 信 
器 由 检 波 器 顽 出 ， 可 泛 入 高 传 鞭 条 入 的 前 
性 放大 器 。 且 此 调 某 器 备 有 吾 量 、 调 绒 及 
选择 调幅 或 调频 电台 的 控制 器 , 图 10 一 
37 的 调 攻 器 ? 则 另 加 声 频 前 冒 放大 器 ( 此 
式 居 比 器 未 将 声 频 放大 器 与 莘庄 器 分 开 半 下 犁 汝 择 低 于 湖 路 
设 )。 此 世 类 前 填 放 大 器 可 增强 及 补 仅 志 喝 。 里 10 一 37 前 填 放 大 器 请 开 器 
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机 的 软 出 ， 然 后 再 用 声 频 功率 放大 器 予以 放大 。 同 时 此 调谐 器 ， 也 就 是 
高 传 臭 系统 的 控制 中 心 ， 其 他 各 钥 件 的 井 出 入 端 ， 可 由 铀 性 器 和 后面 的 插 
口 速 接 ， 而 由 前 面 控制 板 上 的 控制 器 加 以 控制 。 由 於 具有 疡 频 前 甘 放 大 
器 的 再 玉 器 ， 其 控制 系统 较 简 单 的 苗猪 器 ( 图 10 一 36 所 示 者 ) 需 多 ， 
所 以 也 较 昂 贵 。 
【 射频 储 能 电路 】( High frequency tank circuit ) 

在 射频 放大 般 屏 路 中 的 工 C 站 联 谐振 电路 。 
【 射频 释 压 器 】( Radio frequency transformer ) 

铁 粉 芯 或 空气 蕊 变 匡 器 ， 目 的 在 灵 换 高 频 电 雄 。 其 初 航 铬 图 普通 用 
骗 非 配 谐 ， 文 入 图 与 杰 量 电容 器 相互 花 联 ， 以 配 谐 所 欲 接 收 之 波长 者 。 
【 案 】( Peak 3 Crest ) 

(一) Peak 指 一 般 志 子 工程 装 什 中 ， 振 幅 志平 的 短期 最 高 值 


( 二) Crest 指 波 罕 。 
群 并 “水 波 ( Water wave ) "人 条。 
【 符 反 压 】( Inverse peak voltage ) 
气体 整流 管 耐 受 最 高 之 反 向 电压 。 
【 符 屏 流 】( Peak plate current ) 
电子 管 有 瞬时 最 大 屏 流 值 。 
【 符 信 】( Crest value ; Peak value ) 
(一 ) Crest valiue 丛 属 正弦 波 兴 值 应 含有 效 值 的 1.414 倍 。 
(二 ) Peak valwue 某 量 (如 电压 、 电 流 等 ) 所 过 到 的 最 大 值 。 
对 於 按 正弦 律 而 构 化 的 量 ， 罕 值 等 於 振幅 最 大 值 。 
【 举 值 加 载 】( Peak load ) 
最 大 之 加 载 值 。 
【 罕 值 的 应 】({ Peak response ) 
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即 最 大 的 的 厅 。 
【 罕 圣 符 】( Peak-to-peak ) 
信和 号 正 负 两 波 柴 之 距 艺 。 
【 染 甘 】( Peak voltage ) 
又 名 第 激 电 压 。 
【 符 压 表 】( Peak voltmeter ) 
电压 表 的 访 数 是 案值 记录 者 。 
【 岛 字 宙 】( 1sland universes ) 
又 叫 小 宇宙 ， 指 缚 河 或 银河 条 ( mi 1py way system ) 外 星云 而 车 
。 它 们 散 侯 在 大 字 害 中 ， 各 自 形成 小 宇宙 ， 过 就 像 浮 在 大 海上 的 小 岛 ， 
所 以 叫做 岛 宇宙 。 
【 差 动 滑轮 租 】( Differential pulley section ) 
到 是 一 惩 很 普 坎 的 滑轮 租 ， 傈 由 两 个 固定 在 同一 根 珊 心 上 的 定 滑轮 
租 成 ( 图 10 一 38 ) 。 此 二 滑轮 ， 其 中 径 需 > 和 及 ， 各 
不 相同 ， 另 用 一 根 无 尽 端 的 链条 和 下 面 的 一 个 滑 翰 巡 在 
一 起 。 链 条 从 较 大 定 滑轮 之 周围 ， 亦 即 由 万 开始 ， 示 过 
下 面 动 滑 翰 的 周 轩 ?* 再 从 此 上 不 向 上 ?由 上 面 较 小 定 滑轮 图 
周 上 的 B 点 起 ， 蔡 过 此 定 滑 坦 ， 么 如 ′ 以 后 ， 留 下 一 段 
瞻 弛 的 长 哆 ， 到 思 上 面 较 大 定 滑轮 周围 上 的 C， 再 歼 肖 
此 定 滑轮 ， 回 至 忆 点 。 
作用 力 己 在 C 处 著 力 於 链条 上， 负荷 @ 则 措 在 下 面 
动 滑轮 轮转 的 下 端 。 自 忆 处 重出 之 一 段 链条 乃 和 万 上 处境 出 


者 互相 平行 ， 故 @ 各 以 @/ 2 分 信 在 运 两 段 链条 上 。 认 。 时 1 


是 ， 形成 右 转 之 转 矩 演 坊 @/ 2 xR， 而 向 左旋 转 之 再 和 矩 刚 镶 @/ 2xr 
和 PP x R。 在 取得 平衡 或 等 速 而 无 摩擦 的 运动 情况 之 下 ， 力 得 Q/2xXR 
=Q/2xr+PxR; 或 PxR=@/2x(R-y ) 或 
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,RR-r 

PQ 3R 
其 转动 比 乏 优 P:Q=(R-r+):2R 

我 们 计算 作用 力 和 负荷 之 功 时 ， 可 作 如 下 之 思考 : 价 以 作用 力 P 沿 

著 行 程 s 拉 蝶 时 ， 则 所 作 之 功 等 於 P x s 。 於 是 在 刀 处 浸 有 等 长 的 一 段 
( s ) 链条 被 较 大 之 定 滑 输 扒 升 上 去 ; 但 同时 彻 另 有 一 段 长 篇 s xy /R 
之 链条 被 较 小 之 定 滑 翰 手 落下 降 。 因 此 ， 负 荷 @ 被 举 高 之 一 段 不 训 仅 坑 


过 两 俱 长 度 之 差 之 中 ， 过 也 就 是 说 ， 负 荷 之 行程 仅 坑 二 (一 = x 忒 ) 


开 一 尖 
2R 


。 氛 此， 负荷 之 功 过 坑 2 x ( ss x )=@ x s。 价 在 在 


衡 休 件 方程 式 尸 = @ 和 去 7 中 将 左右 两 过 各 乘 以 s 时 ， 我 们 就 容易 看 出 
， 上 沁 负 荷 之 功力 等 於 P x s。 所 以 褒 ， 在 差 动 滑 输 租 中 也 同样 地 是 不 
能 省 功 。 另 一 方面 RR 和 RR 一 + 相 上 比 之 值 息 大， 浊 也 就 是 脱 尺 若 需 一 定 
， 而 及 和 > 过 两 个 径 相差 集 小 时 ， 则 所 省 之 力 喜 多 。 

参阅 “ 滑 输 租 ( Block and tackle ) ”人 条 。 

【 差 频 振 渴 器 】( Beat frequency oscillator ; Heterodyne 
oscillator ) 

(一 ) Beat frequency osciliator 又 夭 拍 频 振 漫 器 ， 人 简称 
B.F.0.° 超 外 差 式 收报 机 ， 欲 多 得 电码 品 黎 ， 必 须 具备 的 振 流 器 ， 使 振 
漫 电波 与 中 频 会 合 ， 相 差 得 一 狗 1,000 赫兹 ， 然后 多 得 电 友 信 器 的 剖 
狠 。 

(二 ) Heterodyne oscillator 是 -一 个 电子 管 振 漫 器。 在 差 拍 
接收 中 ， 用 来 产生 辅助 振 流 3 在 超 外 差 式 接收 机 衰 ， 用 来 次 取 中 类 ; 在 
标准 信号 发 生 器 内 ， 用 来 进行 各 种 不 同 的 测量 。 

【 差 频 接收 法 】( Beat reception ) 
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即 自 差 式 或 外 差 式 的 接收 法 。 
【 差 频 接收 机 】( Heterodyne receiver ) 

接收 等 幅 志 码 的 接收 机 ， 通常 利用 差 频 振 漫 器 配合 第 二 检 波 器 ， 在 
检 波 惫 路 中 完成 外 差 作用 ， 取 得 电码 的 长 短 音 。 
【 差 频频 率 】( Heterodyne frequency ) 

差 频 就 是 两 信 哎 之 差 ， 其 频率 需 此 差 值 。 
【 差 频 检 波 器 】( Heterodyne detector ) 

利用 外 差 法 接收 信 哎 之 接收 机 。 
【 差 肃 带 】( Difference band ) 

分 子 光 说 中 ， 其 基 熊 带 有 振动 及 转动 能 时 所 产生 的 光 姆 带 。 
【 库 立 吉 X 射 凉 管 】( Coolidge X- ray tube ) 

即 柯 立 芝 XX 射 入 管 。 

做 并“ 式 射 稼 管 ( 了 -ray tube ) "人 条 。 
【 库 西 】( Polykarp Kusch 1911- ) 

1911 年 元 月 二 十 六 日 生 克 德国 之 布 苦 肯 堡 ( Blankenburg ) ， 后 
入 美国 籍 ，1936 年 伊利 放大 学 博士 。 从 事 原子 与 分 子 烙 构 及 分 子 射 束 
之 研究 ， 因 对 电子 磁 矩 之 精 礁 测 定 ， 和 与 拉 目 ( Lamb ) 同 获 1955 年 庄 
具 珊 物理 学 览 。 库 西 在 第 二 次 世界 大 战 期 中 参与 微波 凌空 管 及 发 震 机 之 
研究 。 仿 国家 科学 院 院士 ，1946 年 起 在 哥 俞 比 亚 大 学 任 数 。 
【 库伦】( Charles Augustin de Coulomb 1736 一 1806 ) 

生 於 法 国之 安 古 拉 母 ( Angouléme )， 他 是 十 七 世 和 法 国 一 位 顶 顶 
大 名 的 物理 学 家 。 在 巴黎 求学 ， 服 务 於 法 国 陆 军 。 在 西 印度 服役 九 年 之 
后， 献身 於 科学 研究 ， 成 篇 著名 的 科学 家 、 发 明 家 和 和 军事 工程 师 。 在 摩 
擦 、 电 学 及 磁 学 各 方面 有 基本 的 贡献 。 完成 库伦 定律 ， 状 述 两 电荷 或 两 
磁 量 之 间 的 力 与 距 碎 的 平方 成 反比 。 发 明 不 少量 度 磁力 和 电力 的 仪器 ， 
又 发 表 若 干 机 械 摩 探 的 论文 。 志 荷 的 单位 ， 序 镶 和 念 他 而 定名 篇 库 偷 。 
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一 库伦 等 於 6- 25 x 10*” 个 电子 或 2. 998 x 10? 静电 单位 。 
1 粮 对 库 偷 ;定义 饥 一 禄 对 安培 的 黎 定 电流 在 一 秘鲁 内 流 过 一 截 
面 的 电量 。 科 对 康 偷 是 1950 年 以 后 公 定 的 雷 量 标准 。 
2 国际 库 偷 ， 是 1950 :年 以 前 的 公 定 标 准 ， 其 电量 需 在 一 定 情况 
下 ， 将 此 量 之 电荷 通过 确 酸 绷 溶 液 而 能 效 得 0. 00111800 克 之 银 者 。 一 
国际 库 偷 = 0. 999835 烙 对 库伦 。 
【 库伦 力 ] ( Coulomb’s force ) 
两 电荷 关 的 作用 力 ， 如 康 偷 定律 所 描述 者 。 
【 闫 偷 交互 作用 】(.Coulomb interaction ) 
库伦 交互 作用 又 夭 静 电 交 互 作 用 。 两 带电 粒子 问 有 库 偷 力 存在 ， 库 
偷 力 造 成 的 交互 作用 称 爷 库 偷 交互 作用 。 
【 闫 偷 位 能 】( Coulomb potential ) 
由 电荷 +@ 所 产生 的 电位 能 ， 以 M.K.S. 
制 单 位 表示 篇 
nk 
dreor 
式 中 + 坊 至 点 电荷 的 距离 ，e。 篇 介 电 保 数 ， 其 
值 优 €。 二 8. 85418 x 10-* 库伦 /牛顿 米 : 
【 康 偷 投 称 】( Coulomb torsion balance) 
在 1785 年 ， 库 偷 ( Charles Augustin de 
Coulomb ) 省 先 就 数量 方面 测量 电 的 吸引 和 推 斥 
? 广 推 性 决定 其 问 天 傈 之 定律 。 所 用 全 器 示 如 图 
10 一 39。 若 a 和 6 带 有 电荷 ， 则 a 球 上 的 电力 
将 使 琶 萎 琅 准 插 转 。 库 偷 将 县 头 瑟 动 角度 9 以 洽 回 10 一 39 库 偷 握 冬 
除 此 电力 插 转 作用 ， 而 保持 两 电荷 在 特定 之 相隔 距离 ， 则 角度 0 震 测 量 
作用 於 电荷 a 之 电力 的 相对 标准 。 此 种 傍 器 称 需 插 称 。 最 初 库 偷 的 实验 
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精 果 可 喜之 角 Fe 工 


PE 
下 是 作用 於 电荷 和 上 各 力 的 大 小 ，> 是 其 间 之 虐 枪 。 如 牛顿 第 三 定 
律 所 要 求 ， 此 二 力 沿 电荷 的 速 粽 而 作用 ， 但 朝 相反 方向 。 注 意 序 使 电荷 
或 许 不 同 ， 各 电荷 受 力 的 大 小 仍 相 同 。 
【 库 偷 定律】( Coulomb’'s law) 

有 关 两 带电 质点 间 的 静电 作用 定律 ， 称 信康 偷 定律 ， 访 法 国 物 理学 
家 库 偷 ( Charles A. de Coulomb ) 所 创 。 此 定律 篇 两 带电 质点 间 之 
静电 力 交 互 作用 ;正比 於 其 电量 ， 反 比 於 其 间距 三 平方 作用 方向 傈 沿 
电荷 之 连 糠 。 若 以 数学 式 表 示 则 篇 


F=K. 29 
La 


. 式 中 7 需 两 电荷 4 与 9 间 之 距 芍 ， 正 需 作 用 於 每 一 电荷 之 力 ， 天 。 入 
一 常数 ， 由 所 取 之 单位 而 定 。 此 定律 与 重力 作用 定律 
已 = 人 2 
r 
其 篇 相似 。 
【 库 偷 电 性 定律 】( Coulomb’s law of electricity ) 
在 自由 鱼 间 的 两 个 点 电荷 ， 其 间 的 作用 力 ( 同性 电荷 久 斥 力 ， 轩 性 
志 荷 贸 3| 力 ) ， 用 简化 的 M.K.S .4. 单位 制 可 玫 之 需 


式 中 gt 和 9g: 是 电荷 的 大 小 ，y 是 两 电荷 的 臣 败 ，e。 是 自然 常数 ( 其 
数值 更 所 取 单 位 制 而 定 ) 。 当 两 电 荷 傈 在 均匀 介质 中 ， 介 贸 的 长 度 在 各 
方向 东 带 忱 + 坑 大 时 ， 其 阅 之 力 可 麦 示 需 
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_ 414: 
P= arers 


式 中 是 介质 的 介 电 保 数 或 起 对 介 电 常数 ( absolute dielectric con- 
stant ) 。 
【 库 偷 磁性 定律 】( Coulomb 's law of magnetism ) 

败 然 单独 的 磁极 章 不 存在 ? 但 它 可 以 用 作 一 逢 假想 的 观念 ， 以 利 於 
描记 和 计算 若干 静 磁 学 的 辣 题 。 一 磁 短 ( magne tic moment ) 需 妈 的 磁 
铁 可 想像 有 二 相反 的 磁 模 ， 其 强度 各 需 十 力 和 一 访 ? 相 臣 和 垮 卫 ( 方向 由 
负 至 正 )， 且 贡 = pi 。 若 此 磁铁 置 认 磁场 8 中 ， 则 两 极 受 力 偶 十 p 怠 
和 一 pB 之 作用 。 磁铁 所 生 的 磁场 可 祖 需 由 各 磁 本 产生 的 重 县 而 得 : : 

B, = ppri/r B=— ppri/r 
ee permeability ) ，7; 和 7 各 篇 第 一 、 二 磁 
极 至 观察 点 的 距 欢 。 

两 个 磁铁 ( 磁极 强度 各 袁 + p: 和 士 力 ) 间 的 作用 亦 因 而 可 视 震 各 
极 间 作用 的 合成 ， 任 何 两 模 间 的 作用 力 怖 
pipe 

7 


F=pB= 


y 篇 两 极 的 距 雍 。 此 式 朗 篇 库 偷 磁性 定律 。 
【 库伦 散射 】( Coulomb scattering ) 
党 带电 粒子 烃 过 物质 与 原子 核 在 静电 力作 用 和 范 圈 内 发 生 的 散射 过 
程 ， 称 之 久 库 从 散射。 作 康 偷 散射 的 入 射 带电 粒子 ， 其 动能 小 於 使 可 穿 
肖 核 表面 所 需 之 能 量 而 生 核 反应 。 库 偷 散 射 是 由 认 两 带电 钵 的 库 偷 交互 
作用 ( Coulomb interaction )3 此 作用 力 与 两 带电 和 体 的 电荷 乘积 成 正 
比 ， 与 二 者 间 的 距离 平方 成 反比 ， 坑 一 箱 长 程 力 (long-range force ) 。 
一 个 带电 质点 9，， 在 另 一 个 带 同 作 电 荷 但 质量 大 很 多 的 带电 上 质点 
gq: 的 电 声 内 运 动 的 问题 * 便 属於 库 偷 散射 的 范围 。 因 任 二 质点 的 电荷 的 
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符 跨 相同 ， 故 它们 互相 排斥 ， 其 作用 力 满足 库伦 定律。 设 4， 的 质量 篇 
Wi ， 49， 之 质量 比 mw 大 很 多 ， 所 以 周 定 於 g; 的 坐标 大 致 篇 惯性 坐标 。 若 
91 对 gq， 运动 的 角 动量 篇 1 ， Uy 
则 g: 的 有 效 位 能 ( effective 
potential energy ) 篇 | 
I? 
2mr’ 


A 此 


因 4: 及 gq: 久 司 性 ， 故 0 与 
7 之 天 保 如 图 10 一 40 。 由 图 
可 知 只 有 入 能 量 E 大 亦 需 之 运 圆 10 一 40 q 1 质点 的 有 效 位 能 曲 穆 
动 才 是 可 能 的 ， 辟 些 运 动 中 两 质点 最 接近 的 工 苑 zw 决定 於 9， 之 炉 能 
量 的 多 寒 。 因 篇 9, 质点 骨 开 g, 运动 时 的 径 向 速度 多 随 > 歼 化 的 情形 列 
好 和 4: 趋 近 9: 运动 
时 的 灵 化 情形 完全 相 
同 ， 闪 且 gq， 的 角 洒 
度 又 只 与 两 质点 间 的 
距 斌 > 有 硕 ， 故 9 
的 鸭 虑 对 最 近 贺 rin 
对 称 ， 如 图 10 一 41 
。 14: 的 轨道 裔 一 锡 
曲 稼 能 帆 在 9g，。 

到 类 运动 问题 在 
本 志和 内 一 个 重要 的 
实验 课 什 径 扮演 过 最 图 10 一 和 。 qi 的 专 道 坑 一 多 曲 生 
基本 的 角色 。 英 国 的 拉 塞 福 ( Lord Rutherford )》 和 他 的 学 生 在 1910 
年 左右 革 径 做 过 一 速 串 以 % 粒 子 束 撞击 薄 金 属 片 的 散射 实验 。 过 些 质 验 
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的 和 结果 显示 原子 的 绥 大 部 分 的 质量 傈 集中 於 一 个 很 小 的 带 正 电 的 原子 核 
。 原 子 内 的 电子 可 能 以 入 状 分 伤 在 原子 核 的 四 周 。 过 个 原子 模型 与 汤 森 
生 {J.J. Thomson) 人 碰撞 所 提出 的 刚好 成 驴 尖锐 的 对 比 ， 汤 木 生 襄 原子 
是 由 电子 与 质子 均匀 地 混在 一 起 的 小 球 。 

图 10 一 42 坊 & 粒子 束 
撞 骤 金箔 的 散射 实验 的 草图 。 
金 片 的 厚度 大 物 篇 4 x 10"' 米 
， &% 粒子 束 是 由 人 处 (polonium SE 
) 放射 性 元 素 产 生 的 。 巍 然 大 A 金条 
部 分 的 & 粒子 以 很 小 的 散射 而 加 10 一 42 。 “粒子 束 播 芥 金 锁 的 散射 实 鸡 
通过 人 金箔 ( 朗 前 向 散射 ) ， 但 也 有 一 部 分 的 % 粒 子 的 散射 角 大 於 90。({ 
郎 和 后 向 散射 )。 合 向 散射 的 比率 是 很 小 的 ， 大 和 狗 只 有 百 万 分 之 放 而 已 。 
拉 塞 福 推 花 襄 ，Q 粒子 不 可 能 被 金 原子 内 的 电子 向 后 散射 ， 其 原因 是 电 
子 的 质量 比 He++ 小 很 多 。 实 际 上 电子 的 质量 只 有 Q 粒子 的 1/8,000 
左右 ， 因 此 ， 即 使 在 前 向 散射 宫 电 子 对 & 粒子 的 散射 作用 也 是 非常 地 小 
。 和合 向 散射 的 存在 只 能 被 解释 篇 % 粒 子 极 靠 近 一 个 质量 比 a 粒子 大 的 粒 
子 时 发 生 的 。 因 此 拉 塞 福 说 原子 的 袍 大 部 分 质量 集中 於 一 个 很 小 的 原子 
核 。 如 果 过 种 原子 模型 是 正 裕 的 新 ， 我 们 克 当 可 以 从 粒 子 与 质量 很 大 
的 金 原子 核 间 的 库 偷 交 互 作用 预测 & 粒 子 被 散射 到 不 同方 向 的 相对 数目 
。 拉 塞 福 发 现 根据 他 的 原子 模型 所 预测 的 与 实验 的 类 果 完全 相符 合 。 

如 果 金 箔 极 薄 ，Q 粒子 被 一 个 金 原子 核 散 射线 ， 在 它 齿 开 金 箔 前 再 
受到 另 一 个 金 原子 核 的 散射 的 机 会 诡 当 很 小 。 因 此 ， 我 们 可 以 认 篇 所 有 
粒子 被 散射 的 现象 都 是 单一 散射 。Q 粒子 入 射 时 的 揪 贡 参数 (impact 
parameter ) 与 其 散射 角 间 的 天 傈 ， 如 下 所 可 : 

设 % 粒 子 的 质量 篇 mmx， 电荷 访 q，? 其 人 射 初速 篇 v。， 撞 丙 参数 饥 
8 ， 金 原子 核 的 电荷 念 9，， 如 图 10 一 41。 显然 地 Q 粒子 的 撞击 参数 


a 质点 束 - 
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越 小 ， 它 被 金 原子 核 散 射 掉 的 角度 磋 越 大 。 因 怖 碰撞 时 能 量 必须 守恒 ， 
故 碰撞 合 和 粒子 焉 欢 金 原子 核 时 的 速率 应 A(Cm¥) 
党 和 入 射 时 的 速率 相等 ， 碰 挤 肖 程 的 叭 一 
效应 是 改 攻 了 % 粒子 的 运动 方向 。 又 因 康 
偷 力 需 联 心力 ， 故 碰撞 尝 程 中 w 粒 子 对 爹 
原子 核 的 角 动 量 也 要 守恒， 所 以 这 一 不 随 
时 间 改 化 的 角 动 量 / 需 


群 播 前 后 a 粒子 的 
l=mvb =mr' ge = 常量 (1) 烷 动 量 交 化 的 情形 


碰 接 前线 必 粒子 的 名 动量 的 改 灾 量 A mm 篇 丙 个 大 小 相等 方向 不 同 的 ( 
my。) 向 量 的 养 ， 如 图 10 一 43 ，A xi 的 大修 需 


m | Av | = 2mvesin 3 


过 一 千 果 应 当 等 於 民 粒 子 在 碰撞 过程 中 所 受 的 力 肪 的 征 量 ( impulse ) 
即 Amv = /Fadt 

由 加 10 一 和 的 对 和 情形 可 知 ， 我 们 在 求 力 瑟 的 衔 量 时 ， 只 要 考 讶 力 的 

水 平分 量 Fe ， 原 因 是 协 道 上 对 称 点 的 垂直 力 ,的 衔 量 刚 好 相抵 钢 接 。 

又 因 A ( 加 5 ) 也 是 在 水 平方 向 ， 如 图 10 一 43 所 示 ， 克 个 时 运动 定 

律 对 时 间 的 积分 坊 


{dt sf Peospadt ml Av |=2mvsin 3 (2) 


因 玉 = 人 和， 闵 由 人 1 ) 式 得 ydt = ? 故 ( 2 ) 式 之 积分 坑 


一 1 ggacos2 ) ,919 ros gs ， 
JJ Bl cospdy ob (sings— sing,) 


91 及 9: 震 散 射 前 后 9 之 值 。 由 圈 10-- 42 可知 
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故 ( 2 ) 式 可 被 写成 


29:g。 和: < 直 
cos 7 2 mvosin 了 
或 者 二 G1q:s 414: 
2 mvb 2ES (3) 


道 一 精 果 告诉 我 们 散射 角 9 与 和 人 射 质 点 的 能 量 五 与 撞击 参数 癌 5 的 天 保 
簿 惯 上 我 们 用 被 撞 的 质点 的 散射 截面 ( scattering cross-section 
”) 来 玫 示 入 射 质 贴 被 散射 到 不 同 角度 的 相对 数目 。 我 们 可 以 用 强度 了 人 
intensity ) 或 被 称 坑 通 量 密度 ( flux density ) ， 来 描述 入 射 质点 
的 多 塞 ， 所 谓 强 度 是 指 与 入 射 方 向 垂直 的 单位 面积 在 单位 时 间 内 通过 的 
质点 数 ， 我 们 定 闵 在 某 一 方向 的 散射 窒 面 c ( Q ) 篇 
单位 时 间 被 散射 到 dQ 立体 角 内 的 质点 数 
入射 质点 的 强度 _ 
dQ 震 沿 Q 方 向 的 一 无 限 小 立体 角 。o (QQ ) 常 被 称 坑 微分 散射 截面 ( 
differential scattering cross-section ) 。 若 质点 间 的 作用 力 需 联 
心力 ， 则 散射 现象 应 当 对 入 射 方向 对 称 ， 故 48 可 被 写 依 
daQ=2rsiz6d6 
8 震 散 射 角 ， 即 质点 被 散射 后 的 方向 与 其 入 射 方 向 间 的 夹 角 。 因 任 
0 ( QQ ) 之 因 次 与 
面 稚 一 样 ， 所 以 我 dpb, 
们 有 截面 的 名 称 。 ?工作 一 
加 10 一 44 表 ae 
示 入 射 质点 的 撞 潮 图 10 一 44 撞 量 参数 与 散射 角 的 并 休 


ol(Q)dQ= 
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参数 介 於 5 和 5 + 4d8 之 间 时 的 散射 情形 。 因 篇 所 有 撞 测 参数 介 从 5 和 
5 + 4d0 间 的 和 人 射 质点 都 将 被 散射 到 介 於 6 和 6 + d9 间 的 立体 角 d 信 内 
? 所 以 我 们 有 

T( 2xbdb )=— 1o(8)(2rsin0dg) 

上 式 右 四 的 负 句 是 因 篇 5 增加 时 散射 角 9 随 之 减 小 。 如 果 我 们 融 想 8 需 
入 射 质点 的 能 量 与 散射 角 的 画 数 ， 即 5 =8 19, 巨 )， 则 微分 散射 截 
面 与 散射 角 间 的 天 傈 篇 


人 (三 ab 


sing dad 


我 们 已 克 找 出 库伦 散射 中 撞 训 参数 与 能 量 及 散射 角 的 天保 ? 邹 ( 3 ) 式 


~ gl: 
;或 2 = 57 cot 


db _ 1ggq: .08 
因此 dg 29E °C 2 
所 以 在 拉 塞 福 实 验 误 微分 散射 截面 角 
-1,9g9g:) 2 1 
?197) (2 下 ) mo -1 
信和 
2 
或 者 0 (9)= 广 (全 2): 一! (4) 


根据 散射 截面 的 定 闵 我 们 晓得 ，o ( 6 ) 4Q 相当 於 只 有 一 散射 中 
心 ( 邹 被 撞 的 质点 ) 时 入 射 质点 被 散射 到 dQ 内 的 分 率 。 假 设 被 撞 的 质 
点 单位 体积 合 有 个， 被 挤 之 物质 ( 序 竟 ) 的 厚度 篇 A S ， 则 入 射 质 点 
被 散射 到 a 8 立体 角 内 之 分 率 ( fraction ) 大 

J=NASodQ 
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将 ( 4 ) 式 之 结果 代入 上 式 后 可 得 
7 -sD 2 (5) 
Si 3 

若 大 射 质点 需 和 粒子 ， 则 上 式 中 4: = 2e ，e 孝 基 本 电荷 ; 被 撞击 的 原 
子 核 的 电荷 久 q， = Ze ?2Z 驴 该 原子 核 的 原子 序 。 散 射 实验 所 观察 到 的 
f 与 Z、E 及 9 间 的 天 保 大 臻 与 ( 5 ) 式 所 预测 的 相符 合 。 

车 粒子 的 能 量 高 到 使 它 与 被 撞 原 子 核 的 最 近 臣 雌 和 获 原 子 核 的 大 
小 相似 时 ，( 5 ) 式 所 预测 的 将 稍微 和 实际 的 散射 现象 不 同 ， 原因 是 过 
时 我 们 不 能 再 将 被 撞 的 原子 核 现 镶 一 点 电荷 。 因 篇 《粒子 越 靠近 被 撞 的 
原子 核 时 拉 密 福 的 散射 公式 ( 5 ) 的 偏差 将 越 大 3 故 过 箱 候 差 在 后 向 散 
射 较 需 显 著 。 从 观察 后 向 散射 中 过 征 偏 差 开 始 发 生 时 &% 粒子 的 能 量 ， 我 
们 可 估计 被 撞 列 的 原子 核 大 小 的 上 限 。 用 演 种 方法 我 们 发 现金 原子 核 的 
半径 应 小 於 1.5 x 10-* 厘米 。 
【库伦 障壁 】( Coulomb barrier ) 

带 正 电 粒 子 接近 原子 核 时 ， 排 斥 的 库 偷 力 随 距 离 之 糖 减 而 委 冰 增 大 
， 此 逢 排斥 作用 的 位 能 便 叫 库 偷 障壁 。 

库 偷 障壁 有 抑制 原子 核发 生 构 化 的 作用 ， 如 图 10 一 45 所 示 。 图 (4) 
襄 明 通 肖 原子 核 中 心 不 获 各 上 的 障壁 。 当 一 个 质子 或 《粒子 ( 氨 原 子 核 
) 的 抛射 体 靠近 原子 核 时 ， 从 库 偷 定律 导出 的 排斥 位 能 必须 由 该 粒子 的 
动能 供 答 。 如 果 壹 些 动 能 能 物 使 该 抛射 钵 靠近 原子 核 的 表面 ( 图 襄 距 网 
RR 的 地 方 ) ， 近 距 和 范围 核子 吸引 力 会 突然 减 小 位 能 。 过 箱 能 量 马 上 秋 成 
所 有 核 内 苛 构 物 的 动能 ， 或 放出 电磁 辐射 ( 7 射 狠 ) 而 消失 。 运 箱 结 果 
， 使 质子 或 氮 核 留 在 原子 核 右 。 圈 6 裔 明 三 度 空 间 庄 的 障壁 。 图 (c) 则 显 
示 质 子 或 氨 核 具有 克服 障壁 的 能 量 ， 接 近 原 子 核 时 的 路 径 。 

原子 物理 衰 能 量 所 用 的 单位 是 电子 伏特 ( electron volts ， 简称 


eV ) 。 用 来 量 库 偷 障壁 所 用 的 
单位 是 电子 伏特 的 一 百 万 倍 ， 通 
常 简称 需 MeT 。 在 铀 原子 核 的 
情形 庄 ， 质 子 或 气 的 接近 障壁 是 
12 Me V， 氮 核子 的 障壁 则 是 
23MeV 。 
【 库 偷 摩擦 定律 ] ( Coulomb's 
law of friction ) 

摩擦 定律 常 称 久 库 偷 定律 3 
事实 上 ， 早 在 1699 年 郎 已 由 亚 
有 曼 屯 ( Amonton ) 所 确定 ， 故 正 
确 名 称 应 坊 亚 曼 顿 定律 。 此 定律 
谓 当 两 物体 相互 滑动 时 ， 所 生 的 
粮 摩 擦 力 与 接 鸟 面 的 面积 及 两 物 
钵 的 相对 速度 均 无 天 ， 仅 与 两 物 
体 间 的 正 向 反作用 力 有 天 。 摩 据 
力 与 正 向 反作用 力 之 比率 恒 坑 常 
数 ， 此 常数 值 称 坊 两 物体 问 的 摩 捧 
傈 数 ( coefficient of friction 


质子 或 
复 险 子 


图 10 一 45 库 偷 降 辟 


) 。 摩 擦 傈 数 有 两 种 不 同 的 值 ， 当 两 物体 在 相互 运动 时 称 俯 动 摩擦 傈 数 
”所 生 之 摩擦 念 动 摩 氛 ( kinetic friction ) 5 党 两 物体 相互 静止 以 
至 序 将 运动 之 时 ， 其 傈 数 称 您 静摩擦 傈 数 ， 其 力 坑 静 摩 氛 ( static 
friction ) 力 。 由 实验 得 知 静 摩擦 力 稍 大 认 动 摩擦 力 。 
【 库 偷 激发 】( Coulomb excitation ) 

党 一 质子 移 近 一 核 时 ， 二 者 之 间 的 交互 作用 可 引起 一 非 弹 性 碰撞 ， 
车 果 怕 致 核 激发 ， 使 其 处 办 一 最 低 激发 能 ; 核 返 至 其 基 散 而 发 射 能 量 数 
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量 级 需 交 个 天 eY 的 7 射 米 光子 ? *C 的 能 态 
过 种 过 程 叫做 库 偷 激发 。 它 是 测 察 
及 分 析 核 的 低 稳 定 能 的 重要 实验 之 
一 ， 现 以 下 式 表 之 : 
A+t+a—A*+a 

A* 表 受 粒子 e 毒 贡 合 靶 核 的 激发 
能 ， 以 人 后 A* 会 发 射 7 射 闵 而 衰 到 


至 基 熊 。 
我 们 由 散射 束 中 的 各 租 散 射 粒 
子 的 动量 ， 所 得 到 不 同 的 @ 值 ， 就 
可 效 知 原子 核 的 激发 能 的 能 阶 ， 图 dpe 
10 一 46 显示 185 MeV 的 电子 被 谱 , 图 示 各 非 弹性 散射 租 ， 


碳 核 散射 后 的 能 如 ， 除 了 185MeV 及 *C 核 名 激发 和 的 能 附 。 


附近 的 源 性 散射 租 之 外 ， 人 向 有 181、177、175MeV 及 更 低能 量 的 各 
粗 ， 其 @ 值 之 差 正 符合 * C 核 在 基 能 以 上 的 4.4、7.7 和 9.6 Mey 三 
个 激发 能 。 

【 产 曼 斯 定理 了 ( Koopmans” theorem ) 

在 一 固体 内 ， 其 哈 吹 、 佛 克 ( Har tree- Fock ) 参数 ? 郎 是 在 该 蝇 
体内 ， 利 用 哈 吹 、 佛 克 近 似 法 所 计算 出 来 的 相对 应 状 熊 之 游 内 能 的 贷 数 
， 即 是 康 曼 斯 定理 。 

过 定理 的 论 库 大 致 如 下 : 库 曼 斯 指出 ， 如果 用 一 入 单 电子 西数 的 斯 
拉 特 ( Sliater ) 行列 式 计算 息 能 量 ， 然 后 再 计算 N 一 1 个 单 直子 画 数 
的 斯 拉 特 行列 式 的 炉 能 量 ( 假设 在 过 两 箱 情 况 下 ， 每 一 个 单 志 子 画 数 都 
是 一 样 ) ， 则 渤 南 个 娄 能 量 的 差 ， 仅 是 在 第 二 年 情况 下 所 省 略 挤 的 状态 
的 参数 e，( et 即 需 在 哈 吹 、 佛 克 近 似 法 中 的 “能 量 "参数 ) 。 因 此 当 
假说 电子 的 波动 方程 式 不 因 移 去 一 个 电子 而 改 刀 时 ， 我 们 可 得 下 议 的 精 
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论 ; 晶体 对 於 任何 一 已 知 的 电子 状态 ， 其 涛 欢 能 实 是 该 状态 的 哈 吹 、 佛 
克 上 参数。 然而， 由 於 移 去 一 个 电子 ， 对 从 位 能 的 影响 不 过 是 1/N ， 事 
实 上 是 可 以 忽略 的 ， 因 此 得 到 了 上 述 的 库 受 斯 定理 。 

事实 上 ， 以 上 的 论证 益 不 完全 ， 除 了 1/N 的 位 能 影响 外 ， 对 於 所 
有 入 个 电子 的 每 一 参数 ¢: 的 改 嫩 9 其 合成 的 效果 对 於 起 能 的 影 汐 应 当 
是 与 六 无 天 的 ， 亦 即 无 法 忽略 过 部 分 的 改 娩 量 。 幸而 当 利 用 构 分 法 处 理 
哈 吹 、 佛 克 方 程式 时 可知 1 /N 改 楼 量 的 误差 是 1/N:， 相 加 下 是 1/N 
， 仍 可 忽略 掉 这 部 分 的 改 构 量 。 

库 氏 定理 对 於 固体 能 带 构 造 性 质 的 解释 非常 重要 ， 由 此 定理 我 们 可 
直接 推 葵 : 当 一 电子 由 某 状态 移 至 另 一 状态 时 ， 吉 有 系 坑 的 能 量 改 释 即 是 
琶 二 状 驴 的 哈 歇 、 佛 克 参 数 之 差 ， 因 需 初 态 和 未 访 的 能 量 都 可 认 需 是 同 
一 游 欢 状 态 的 。 

【 库 瑞 图 样 】( Kurie plot ) 

在 1933 年 费 米 根 所 诡 立 倡议 的 微 中 子 假说 ， 发 展 呈 他 诗 釉 的 理论 

。 例 如 中 子 衰 杰 时 
Nn p+e- + 

随 电 子 放出 的 粒子 称 需 反 微 中 子 ( antinewtrino ) ; 至 从 随 正 夫子 放 
出 的 旭 称 怖 微 中 子 。 衰 季 时 原子 核 反 弹 其 小 ， 故 刀 玫 能量 由 电子 和 微 中 
子 共享 。 按 照 费 米 的 理论 ， 设 微 中 子 的 静止 质量 镶 者 > 旧 8 粒 子 能 量 分 
侯 应 需 。N (E)dE=CF(E,Z)( EE)adE 
式 中 W ( E ) 是 8 粒子 的 能 量 分 售 ，C 是 常数 ，F ( E ,Z ) 是 能 量 的 
画 数 ， 基 少 槛 化 ， 及 是 6 粒子 的 最 大 能 量 。 若 将 上 式 改 需 粒子 的 动 
量 分 伤 ， 则 需 

N(p)dp=CF (E,Z)( Ero -E)’padp 


故 粕 V 人 过 对 的 加 形 ， 应 角 粹 ， 且 交 能 量 精 大 5. 谋 。 图 10 
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一 47 陈 示 所 的 C 射 粽 讲 的 量度 
糙 果 ， 若 届 微 中 子 的 静止 稍 量 偶 ~ 
m， = 0. 002zm。， zs 是 电子 的 "HE!Het, ee 
搞 量 ， 册 在 Ew 内 近 的 理 脸 类 果 V 人 8 | < 对 Be 
应 偏 风 直 糠 ， 如 图 中 虚 粹 所 示 。 oa San0 
殷 验 粘 果 数据 成 直 贸 ， 故 宝鸡 证 | ea kev 
明 费 米 的 理论 ， 微 中 子 的 静止 实 ee 
量 需 零 。 此 图 形 就 是 库 瑞 图 样 。 
【 弱 交 互 作用 】( Weak interaction ) 

粒子 的 吝 局 过 程 都 是 由 於 粒子 问 的 交互 作用 ， 大 致 可 分 坊 三 类 : (1) 
给 交互 作用 ，(2) 电 磁 交 互 作用 ，(3) 弱 交互 作用 。 由 於 弱 交 互 作用 而 引起 
的 赛 盔 有 只 他 宾 变 \/ 妆 子 远 网 、r 介子 赛 变 、 超 子 赛 记 等 ， 弱 交互 作用 
不 仅 是 作用 本 身 效 应 微弱 ， 而 且 作用 时 间 也 短 ， 只 有 10-” 种 左 右 。 从 
分 析 8 放射 物 的 中 衰 期 及 能 量 分 作 ， 估 计 弱 交互 作用 的 强度 与 强 交 互 作 
用 相 比 时 ， 其 数量 般 需 10 -”， 当 与 电磁 交互 作用 相 比 时 ， 大 绝 优 10 
【 弱 交 互 作 用 的 肆 磷 】( Decay of weak interaction ) 

从 现象 上 去 看 ， 弱 交互 作用 的 衰 稳 大致 可 被 分 成 数 箱 : 

1 者 轻 子 豪杰 一 一 属於 过 逢 遇 程 的 ， 现 在 只 知道 有 4 粒子 赛 世 : 


Le +yetvp 


贺 10 一 47 库 瑞 贺 样 


Lt 一 e+ 十 2e 十 Da 
过 种 衰 克 ， 因 和 坊 不 牵涉 到 强 交 互 作用 ， 因 此 物理 学 家 们 对 它 的 了 解 也 上 比 
较 深切 一 些 。 
2 涉及 轻 子 的 衰 杰 一 一 其 衰 构 的 产物 狗 包 含有 轻 子 。 如 具 他 衰 灵 ; 
np+e-+ve 


z 介子 误 构 : 
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玉 二 一 不 十 大 十 二 上 4 
vp 


等 ;但 应 注意 由 认 轻 子 数 守 恒 的 逢 要 ， 狗 有 微 子 件 获 需 子 或 粒子 出 来 
3 不 涉及 轻 子 的 衰 杰 一 一 如 K 介 子 的 一 部 分 赛 克 形式， 如 : 
K+—» rt+rx? 
民主 一 rt+rt +x- 
K'— At +ra- 十 大 
R's» rt+r- 


以 及 各 种 的 超 子 衰 灵 ， 如 : 


人 "一 力 +T- A'— ni+r? 
Zt optr’ Zt n+irt 
Z n+x- 


等 等 。 

在 第 二 与 第 三 种 窒 杰 过 程 中 > 其 强 子 的 同位 旋 与 超 电 荷 往 往 会 有 所 
改 刀 ， 从 实验 上 ， 可 以 队 精 出 一 些 近似 的 泪 择 定 旭 ( selection rule 
天壤 

对 涉及 轻 子 的 衰 释 ， 车 只 看 强 子 的 电 茶 与 超 专 荷 计算 其 赛 构 前 与 
衰 构 化 的 差额 ， 则 或 AY 二 0 ,或 AY=A @。 对 不 涉及 轻 子 的 衰 杰 而 
言 ， 考 计算 其 吝 季 前 与 衰 必 后 的 同位 旋 与 超 电 荷 的 差 ， 妈 或 Ay = 0、 
A7=13 或 A7=1、AT=1/2 。 

【 徐 文 格 】( Julian Seymour Schwinger 1918 - ) 
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1918 年 二 月 十 二 日 生 雁 租 移 市 ， 角 美 籍 狂 太 人 。1936 年 哥 合 比 
丁 大 学 学 士 ， 三 年 后 在 雷 比 ( Rabi ) 指导 下 站 哥 大 博士 学 位 。 先 去 加 
州 大 学 柏 克 莱 校 区 任 两 年 研究 员 ， 再 赴 普 渡 大 学 任 数 ， 大 战 期 间 在 芝 加 
再 大 学 爹 属实 台 室 参与 曼 哈 坦 计划 ( 与 原子 弹 有 并 ) ，1945 年 赴 哈 佛 
大 学 ， 两 年 后 升 正 数 授 。 战 后 开始 研究 量子 电动 力学 ， 党 时 日 人 朝 永 振 
一 郎 的 葵 文 尚未 估 到 美国 ( 因 受 可 秆 影响 ) ， 所 以 部 分 类 果 与 朝 永 重复 
。 徐 文 格 首先 算出 电子 反常 磁 矩 与 实验 符合 ， 益 对 量子 扬 论 、 高 能 物理 
学 、 磁 子 理 论 均 有 重大 页 献 。1951 年 多 首届 爱 因 斯 坦 物理 学 奖 ，1965.. 
年 与 范 曼 及 朝 永 振 一 郎 合 得 庄内 责 物 理学 颖 。 现 久 美 国 科学 院 院士 。 
1972 年 七 月 赴 加 州 大 学 洛 杉 砚 分 校 ( U.C.L.4. ) 任 数 。 
【 径 向 波 画 数 】( Radial wave function ) 

当 粒 子 受 到 有 心力 场 的 作用 ， 其 运动 方程 式 可 以 用 薛 丁 格 方程 式 麦 
示 如 下 : 


+ 了 Cr) pent, 8,9) 


= Esin ( r+r,0,9) 
式 中 旋 ; 坊 径 向 动量 ， 工 需 角 动量 。 将 波 函 数 的 径 向 和 角 部 分 开 ， 且 由 
於 V( + ) 震 球 对 称 天 傈 ， 因 此 
ps (7r,0,60)=Rst (7 )Ym (80,8) 
Li:Ywmn(0,8)=71( T+1 )NhYwm(0,.9) 
所 以 径 向 波 西数 Rs ( + ) 适合 方程 式 
Css 和 
2m’" 2mr?’ 
=ERs:(r) 
全 Uzrt (y ) =*Rsr (7 )， 则 以 上 的 方程 式 可 以 改写 成 


+V(r))Ra(r) 


+V (rNUn(r) 
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=EVs (rr) 
此 方程 式 与 一 稚 芒 丁 格 方程 式 完全 一 样 ， 因此 7 ( 1+ 1 )N/ 2mrr+t 
V(r ) 称 需 有 效 位 ( effective potential ) ， 由 有 效 位 的 形式 ， 可 
以 解 出 径 向 波 画 数 。 因 此 ， 有 心力 声 的 问题 ， 只 是 在 求解 径 向 波 画 数 。 
【 径 向 动量 】( Radial momentum ) 
党 粒子 在 有 心力 场 中 公 动 ， 常用 径 向 动量 表示 ， 则 方程 式 可 以 简化 
， 因 篇 此 时 的 角 动量 守恒 。 在 量子 力学 中 ， 角 动 量 的 定义 是 


EL=7xB=47x V 
径 向 动量 的 定义 是 


1， 
大 57 
用 此 定 闵 可 以 将 动量 的 在 方 写成 
pbp'=p: + 直 L! (rE0) 


由 此 得 有 心力 场 的 汉 弓 顿 算 符 (Hamiltonian) HH 久 : 


= = 
Hamt V(r) = ttV (rr) 


因此 江 费 旺 算 符 可 以 由 径 向 动量 算 竺 和 角 动 量 算 符 的 形式 卖 示 。 波 函数 
由 此 可 以 分 诅 ， 求 得 微分 方程 式 的 解 芝 是 解 有 心力 扬 间 题 时 必 称 的 滔 
程 。 
【 因 西 拉 都 '】( Euce ladns ) 

土星 之 卫星 。 

群 天“ 土星 ( Saturn ) "人 条 。 
【 捕捉 反应 】( Capture _ reaction ) 

璀 个 丑 点 相 痢 从 以 癌 速 运动 的 并 题 坑 ~- 非 弹 人 性 碰撞 的 例子 。 在 核子 
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去 是 中 过 秆 过 各 多 候 捕 捉 反 应 。 例 如 ， 一 中 子 接 到 一 氨 原 子 中 的 质子 包 
形成 所 原子 核 即 属 渗 征 反 三。 又 如 十 个 可 敢 体 相 撞 合 速 在 一 起 的 磁 援 亦 
时 过 产 碰 撞 问 题 。 在 过 箱 碰 撞 问 题 中 ， 两 贸 点 相 撞 全 以 质量 中 心 之 速度 
通 动 ， 即 到 二 一 二 于， 及 篇 磁 权 前 于 由 的 加 度 。 故 


接合 质点 之 炉 动能 与 碰撞 前 质点 的 炉 动 能 之 差 Q@ 任 


1 
三 光 ( mi + m2 ) Ve” 一 了 mo 一 下 mt 
1 
SS om | vl = 3t lv 


因此 ， @ 值 之 大 小 完全 次 定 於 碰撞 前 两 质点 的 相对 速度 o 
【 捕 效 】( Capture ) 

一 个 原子 或 核 采 坟 吸 收 外 来 粒子 的 过 程 秋 饥 捕 获 。 例如: 正 阴 子 捕 
镍 电子 ， 原 子 核 捕获 电子 或 中 子 。 

参天 “放射 捕 多 ( Radiative capture ) "人 条 。 
【 振 弦 定律 】( Law of vibrating strings ) 

改 振 动 之 频率 : (1) 禹 弦 之 长 度 成 反比 ， (2) 竹 弦 之 张力 在 方 根 成 正比 "(3 疾 
态 之 入 密度 在 方 根 成 反比 。 

设 T 篇 弦 之 张力 ， 1 震 振 动 部 分 的 弦 长 ?4 篇 单位 弦 长 的 质量 。 则 


怠 之 基 振 频率 
My ga 
= 击 v 


【 振动 ] ( Oscillation Vibration ) 

通 而 复 始 的 运动 其 状态 回炉 进行 至 开始 重复 时 的 整个 遇 各 ， 称 优 
完成 一 次 振动 。 例 如 ， 单 援 的 一 次 振动 是 由 开始 至 以 相间 速度 ( 包括 方 
向 及 大 小 ) 同 至 原 位 的 全 部 运动 过 程 。 完成 一 灰 振动 所 需 的 时 间 称 需 遇 
期 ， 每 秒 完成 的 振动 数 称 需 频 率 ( 通 期 的 倒数 ) 。 


| 


| 
| 
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振动 都 是 由 同一 系 过 内 的 能 ， 如 动能 与 位 能 的 一 再 交互 屯 化 而 形成 
的 。 振 动 篇 非常 普 涯 的 物理 现象 ， 大 至 单 扬 、 弹 签 、 电 路 中 的 电流 ， 小 
至 原子 、 分 子 均 篇 振动 之 例 。 
【 振动 子 换 流 器 】( Vibrating type converter 这 

从 低压 直流 电源 汐 取 直流 高 压 的 仪器 。 其 租 成 部 分 希 接 解 断路 器 ( 
振子 )、 升 压 变 压 器 ( 将 由 接 解 断路 器 后 面 所 得 志愿 升 高 )、 整 流 器 和 
滤波 器 。 

振动 子 换 流 器 分 希 两 个 类 型 : 最 简单 的 和 应 用 最 广 的 同步 型 ( 在 演 
类 换 流 器 庄 ， 交 流 电流 是 由 振子 签 片 自 己 改 柳 方向 而 整流 ) 和 与 步 型 ( 
在 逮 上 类 整流 器 训 ， 由 直流 断路 而 得 的 交流 ， 烃 过 电压 升 高 以 后 ， 利用 二 
极 管 整流 器 而 整流 ) 。 有 了 振动 子 换 流 器 ， 便 可 利用 一 个 蔷 电 池 供 粕 无 
糠 电 接收 机 的 屏 极 电路 与 粒 称 电路 用 电 。 振动 子 换 流 器 应 用 从 汽车 收音 
机 及 便 移 式 无 入 电 训 中 。 
【 振动 中 心 ] ( Center of oscillation ) 

群 困 “ 复 所 ( Compound pendulum ) ”人 条。 
【 振动 之 耦合 】( Coupling of oscillation ) 

一 物体 ( 一 质点 ) 将 其 振动 传 答 紫 郑 话 质点 的 过 种 作用 > 我 们 称 之 
优 振 动 之 耦合 。 就 水 波 而 言 此 种 耦合 作用 旋 由 内 聚 力 和 玫 面 张力 而 过 
成 3 就 普通 据 、 弹 性 据 以 及 元 波 而 宦 ， 则 保 由 秦 强 性 力 之 天 傈 而 如 成 。 
【 振动 式 亦 克 风 】( Oscillating micro- 

phone ) 

用 铝 等 薄 金 属 板 作成 的 带子 吊 在 配 馈 之 间 
? 党 此 带子 受 声 波 的 振动 时 ， 带子 上 即 障 振 动 
而 发 生 应 电流 的 构 潜 。 袁 质 最 佳 ， 但 很 重 ， 且 
不 耐 震 ， 所 以 只 在 摄影 所 或 出 声 等 处 用 。 如 图 
10 一 48 所 示 即 振动 式 变 克 风 。 
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【 振动 光 往 】( Vibrational spectrum ) 

分 子 中 葬 振 动 之 光 寻 频率 在 100 ~ 4, 000 厘米 间 ， 通常 水 称 需 
杠 外 入 光 生 。 振 动 光 讲 中 性 称 的 频率 、 强度 及 其 所 附 之 转动 精 炎 灶 构 ( 
yotational fine structures ) 由 分 子 的 形状 及 其 中 原子 核 的 质量 、 
位 置 及 其 运动 位 能 或 键 能 所 决定 ， 故 由 之 可 分 析 分 子 之 力学 构造 。 此 外 
， 每 种 分 子 的 振动 光 豆 此 需 各 分 子 的 特性 ， 故 可 以 其 杠 外 稼 光 虱 作 化 合 
物 的 定性 及 定量 分 析 。 
【 振动 光 舍 的 愤 择 定 则 】( Selection rule of vibrational 

spectrum ) 

分 子 的 振动 出 现 於 杠 外 糠 光 计 及 拉 受 光 计 { Raman spectrum) 中 
。 分 子 之 能 吸收 或 放射 电磁 波 乃 因 分 子 具 有 偶 极 矩 ( dibo12 moment 
) ， 能 与 电磁 场 作 用 之 故 。 分 子 的 侦 极 矩 表示 如 下 

A= po + ( 到) gs + {1) 

po 震 所 有 原子 此 在 其 平衡 位 置 时 分 子 的 偶 极 和 矩 ， 亦 即 其 永久 侦 极 条 ， 
pj。 需 产 生 分 子 转动 光 伐 的 主要 原因 ; ( 0p/ 99:)。 需 分 子 在 作 第 ; 种 
简 正 振动 ( normal vibration ) 时 侦 模 矩 的 炙 量 。 因 此 ， 振 动 时 必须 
使 分 子 偶 极 矩 有 磷 化 ， 此 箱 简 正 有 运动 方 能 出 现 於 杠 外 和 综 光 如 中 。 

拉 曼 光 伍 乃 因 分 子 具 有 极 化 性 ( polarizabi1ity ) ， 受 电磁 波 中 
电场 之 影 痪 产生 感应 偶 极 和 矩 ， 而 导致 散射 现象 。 拉 曼 光 出 的 强度 ， 由 分 
子 的 极 化 率 a 决定 


gt (2) 
_&。 亦 需 分 子 在 平衡 时 的 极 化 率 ， 决定 拉 曼 于 助 光 三 3 ( 9%/ 584,) ,和 需 


gq: 振动 改 秘 之 量 。 任 何 振动 之 ( 9%/ 94 ) 若 骗 雳 ， 则 此 种 振动 不 
能 出 现 於 拉 曼 光 讲 中 。 
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若 分子 有 一 对 居中 心 ， 其 上 对 中 心 反映 ( inversion ) 改 鹏 ， 而 其 
对 中 心 反 映 不 构 号 ， 亦 朗 与 & 有 不 同 对 称 性 。 因 此 ， 出 现 於 杠 外 糠 
光 必 的 振动 ， 必 不 能 出 现 於 拉 曼 光 余 ?反之 亦 然 * 过 称 垮 互 斥 定 则 ( rule 
of mutual exclusion ) 。 
在 ( 1 ) ( 2 ) 两 式 中 产生 振动 光 寻 之 第 二 项 中 含有 人 简 正 坐标 的 一 
次 项 g，， 此 西数 洁 致 一 极 重 要 的 时 择 定 则 ， 即 
An:=+1 (3) 
因此 在 杠 外 粽 及 拉 受 光 借 中 ， 仅 能 观测 到 各 人 简 正 振动 的 基 萌 频率 。 
14Aw:| > 1 之 距 竺 即 泛 理 ( overtone ) 频率 2v: ，v， + vj 等 在 完全 
之 简 谐振 动 中 需 禁 制 者 。 但 因 分 子 振动 多 少 有 些 非 讲 和 人 性 ， 故 泛 霄 频率 
亦 常 出 现 於 光 如 中 ， 但 其 强度 较 基 晋 小 很 多 。 
【 振动 计 】( Vibration meter ) 
一 箱 量 度 振动 物体 位 移 、 加 速度 、 淡 度 的 仪器 。 
【 振动 能 阳 本 ( Vibrational energy levels ) 
林原 子 分 子 仅 有 一 箱 振 动 ， 其 频率 需 
v= 直 VE 天 = (1) 


m1 + ms 
上 骗 两 原子 之 问 的 力 常数 ，k 久 两 原子 的 物化 寅 量 。 依 量子 力学 ， 此 分 
子 中 的 容许 能 队 坑 
E,=hy(n+1/2) (2) 
式 中 必需 浦 朗 克 常数 ，? 需 振 动量 子 数 。 在 多 原子 分 子 中 ， 有 32 一 6 
(或 3 一 5 ) 个 简 正 振动 ， 可 视 篇 3 一 6 个 侈 原子 分 子 的 集合 ， 其 
能 阶 您 


3 1 
B=2 hve ( n+) (3) 


以 上 的 能 阶 公 式 只 项 用 於 原子 间 力 常数 避 循 虎 克 定律 者 。 若 力 常数 
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与 虎 克 定律 答 有 偏差 ，( 2 ) ( 3 ) 式 均 须 加 入 所 基 非 著 和 项 修正 之 。 


例如 ( 2 ) 式 序 概 坑 
Er = hv (nt) ht (4) 


式 中 x 称 镶 非 谐 和 性 ( anharmonicity )。 多 原子 分 子 的 非 谐 和 性 不 止 
一 个 ， 其 解析 杰 其 困 肉 ， 但 一 般 分 子 中 ， 非 谐 和 性 均 极 小 ， 常 可 忽略 而 
将 分 子 振动 完全 以 简 雍 振动 理论 处 理 之 。 
【 振动 偶 极 子 】( Oscillating dipole ) 

电子 对 正 电荷 的 振动 ， 独 如 力学 中 之 振动 子 ( oscillator 或 简称 
振子 ) 的 振动 ， 故 可 观 对 正 电 荷 作 振动 的 雷 子 需 振动 子 。 再 从 雷 磁 学 的 
立场 观 之 ， 此 条 坑 是 一 个 电 的 偶 极 子 ( electric dipole ) ， 所 以 通称 
此 系统 震 振 动 偶 极 子 ( oscillating dipole ) 。 

画 10 一 49 傈 示 此 种 振动 从 z 
极 子 ，OD 现 镶 偶 极 子 ，D 表 示 
电子 ， 坐 标 xyz 取 在 正 电 荷 的 
中 心 O 上， 电子 焦 沿 著 z 翰 施 行 
振动 ， 此 系 炳 一 如 电磁 波 的 发 射 
装 址 ， 将 在 其 周 谭 建立 电磁 场 。 
对 振动 偶 极 子 中 心 > 距 衣 处 的 电 
场记 及 磁场 万， 兹 分 别 以 E，， 
Eo 及 Ep ,HH; ,Ho 及 Hp 夫 之 。 用 10 一 49 
已 - ,Eo 及 Ep 坊 电 声 天 在 y ,9 ,9 向 的 分 量 。 及 , ,Ho 及 He 傈 示 磋 声 
六 的 + ,9, 乡 向 的 分 量 。 向 量 的 了 向 成 分 傈 指向 > ， 其 6 成 分 傈 与 中 项 
角 篇 6 的 圆锥 面 垂直 ，9 成 分 傈 与 平面 OPQ@ 垂直 。 

由 电力 积 和 磁力 粹 的 分 仿 ， 易 知 任意 点 也 处 的 电场 强度 蕊 保 位 於 
面 OPQ@ 上， 磁场 强度 厄 傈 垂直 融 面 。 於 是 百 , =Ho = Ep = 03 而 E， 


| 
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,Eo 及 Ho 此 不 贷 雳 。 当 点 忆 对 原点 O 的 距 衣 ” 汗 比 电子 振幅 念 大 时 ， 
根据 电 振 理论 ，E ;可 下 镶 老 ，Eo 及 Ho 之 契 对 值 相等 ， 即 


(1) 
旋 需 偶 极 矩 ( dipole moment )， 户 是 偶 极 矩 对 时 间 的 二 次 导数 ，c 篇 


光速 。 从 此 得 知 在 + 久 较 大 处 的 电场 强度 五 之 大 小 E， 和 与 谈 处 的 磁场 给 
度 世 的 大 小 玉 相 等 ， 故 ( 1 ) 式 向 可 写作 : 


rr sing 广 
E=H= Tk (2) 
在 放 候 观测 装填 的 地 方 ， 因 其 + 可 现 镶 其 大 ，( 2 ) 式 得 以 成 立 。 
依据 电磁 学 ， 电 磁场 的 能 量 密度 p 可 写作 : 
Et 2 2 
p= 起 (B+H) 


或 i 


於是 每 秒 通通 与 + 方向 垂直 之 单位 面积 的 能 量 S 


E’ 尔格 
4r ( 厘米. 秒 


S=pc=e 


将 ( 2 ) 式 代入 ， 郎 得 : 
3 = sg (3) 


此 公式 显示 辐射 强度 傈 与 ( 访 ) 
成 正比 ， 与 距 凡 平方 成 反比 。 又 因此 
公式 中 含有 sin* 6 ， 故 辐射 强度 因 方 0 
向 而 办 。 图 10 一 50 力 根据 ( 3 ) 式 
给 出 者 ， 以 示 振 动 偶 极 子 的 辐射 强度 画 10 一 50 
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与 6 的 天 保 。 如 该 图 所 示 ， 振动 方向 ( 0 = 0 ,x ) 的 强度 需 雳 ， 与 振 
动 方向 成 垂直 的 方向 ( 8 =3 ) 坑 最 大 。 
振动 个 重子 办 单位 时 间 秘 发 遇 的 能 量 7 ， 傈 等 於 流 过 中 心 需 0 站 径 

震 y 之 球面 之 炉 能 量 ， 故 

T=Sd4 (4) 
极 坐 标的 d A 

d4=y:sSi8d640D 
将 此 式 及 { 3 ) 式 代入 ( 4 ) 式 ， 得 


I= JJ 了 GB} sin*0r’ sin0adQdy 


Cs 


= Cr dpje sin’0ad0 -= “sin’0d0 
[7 sin:0d0 = [和 cosg( sioz9 二 2 ) 1， = 
2 (8): 
工 = 30 


之 大 小 及 方向 傈 随 著 时 间作 光 期 殉 化 ， 故 了 是 因 时 而 办 。 共 是 实 瞪 上 
所 测 得 的 1， 当 是 的 在 均值，I 就 时 间 之 在 均值 < 也 篇 
_2<($)’> 

ES (5) 

之 (): 沁 保 指 ( 2 ) 在 一 届 期 的 不 均值 。p 若 篇 
p= pcoswt = pocos2rrt 

此 处 加 篇 p 的 最 大 值 ， 镶 振动 角 频 率 。 

P=— wipcoswt =— 4rvpocos2rrvt 
0 
32x vs 


<I>= 2 par<eos wi>= 
3c 


po <cos'2rvt> 
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因 <eos: wt >= <eosr2rvt>= 
4 16: 4 . 
故 <7>>= 吕 加 


若 取 正 电 荷 之 位 置 访 坐标 原点 ， 当 电子 沿 x 珊 振动 时 ， 
pex 
。 需 志 子 的 电荷 ，* 篇 电子 的 位 移 ， 由 ( 5 ) 式 ， 则 
<1>=2 <( 2):> ( 6) 
如 果 其 振动 需 简 于 运 动 ， 其 位 移 可 写作 
X=acoswt =acos2rvt 
4 需 振 幅 ，" 需 粽 频率 ， 将 此 x* 代 入 ( 6 ) 式 


wie’a’ ‘16x‘v*e’a’ 
TE 3c: 3c 


此 篇 一 谐振 动 偶 极 子 每 秒 平 均 所 发 射 的 能 量 。 
【 振动 量子 数 】( Vibration quantum number ) 
粒子 振动 时 ， 其 能 量 镶 量子 化 ， 如 简 谐 振 体 的 能 量 久 


E=(% -和 ) hv 
三 雁 著 振 体 的 能 量 侦 
E={( zs 十 My + +3) hy 
上 二 式 中 v 坑 艾 振 体 的 古典 振动 频率 。 用 以 说 明 各 谱 振 体能 量 的 整数 ( 
包含 0 ) n、n:、n, 及 n，， 就 称 震 各 蔷 振 体 的 振动 量子 数 。 


【 振动 源 】( Vibration source ) 
由 准 连 炉 振 动 而 发 出 遇 期 性 束 炉 波 的 波源 ， 叫 做 振动 源 ， 在 作 水 波 
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的 实验 时 ， 常 以 下 列 三 法 作坊 振动 源 。 
1 利用 小 型 马 过 的 偏心 运动 ， 振 动弹 性 体 。 
2 断 炉 电磁 石 内 电流 ， 以 动作 软 铁 片 。 
3. 利 用 曲 赤 或 坊 动 坦 ， 把 小 型 筷 迷 的 转动 运动 屋 篇 来 加 运动 。 
【 振动 电路 】( Oscillatory circuit ) 
产生 电 振 动 的 电路 称 振动 电 


gH 
路 ， 其 构造 如 图 10 一 51， 工 篇 Cs Lc 
升 区 器 ; 其 副 迷 圈 与 L，、C,、 2 
5S 形 成 一 振动 电路 。 接 原粮 图 共 S 


交流 电源 ， 殉 他 符 气 阶 ( S ) 可 Se 
使 每 充电 一 次 ， 发 生 若 干 次 振动 的 放电 。 其 振动 明 期 由 C,1， 之 值 而 定 
。 此 时 车 逐 林 其 旁 由 L，、C:、4 租 成 之 电路 中 的 C， 至 适当 值 C.L; = 
C1iL， 时 ， 电流 计 4 内 序 有 和 与， 中 电流 频率 相同 的 共振 
电流 。 
L: 如 将 导 粽 张 伤 从 天 、 地 间 ， 作 成 如 轿 10 一 52 的“ 肯 
六 s ”路 式 振 动 电 路 ”"， 其 电波 可 传播 於 束 方 ,开路 式 振动 电路 中 
4 上 方 张 伤 於 空中 的 性 和 统 称 需 天 粮 ( antenna ) ;下方 按 地 
加 10 一 5 部分， 称 需 地 糠 { ground wire ) 。 天 糠 与 地 粽 癌 形 成 
一 电容 器 的 作用 "与 择 入 的 禁 圈 合成 一 振动 电路 。 频 率 至 一 定 高 时 郎 可 传 
吉 能 於 带 方 。 反 之 亦 可 接收 速 方 传 来 的 电波 ， 人 和 无 贸 电 通讯 因此 成 坑 事 筑 
【 振动 器 】( Vibrator ) 
将 直流 电流 琶 坑 有 版 动 式 电流 的 工具 。 
【 振动 频率 】( Vibration frequency ) 
指 振 动物 体 ， 一 秒 甸 内 振动 的 欢 数 ， 单 位 储 赫 花 ( Hz ) ， 如 振动 
频率 需 30 忒 区 者 ， 即 一 秒 禾 内 振动 30 次 。 


曾 坊 名 薄 
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【振动 谱 】( Vibrating spectrum ) 
车 我 们 把 核 现 篇 彼此 问 固定 ; 但 一 分 子 中 之 核 保 作 相对 振 洲 运动 ， 
若 位 能 篇 一 简 谐 振 流 器 之 位 能 ， 则 二 核 之 相对 振 温 运动 必 角 具 一 角 频 这 
wo 之 简 菏 运动 ; 且 一 释 原 子 之 分 子 的 振动 能 附 可 志 篇 


I 转动 阶 
"=(v+3) fv, 振动 阶 Er= 

Ev=(v+1/2 ) 放 oo。 下 1Cr+1) 
式 中 v =1,2,3…… ( 正 整数 ) 。 21 . 
因此 分 子 之 振动 能 障 的 间隔 均等 外 
fw。( 图 10 一 53 ) ， 且 分 子 具 有 TS 
一 等 从 廊 w。 之 需 点 振 基 能 。 有, 二 = 
振动 险 间 跳 滤 之 遇 择 定 则 仿 A v Dn 
= + 1， 因 唯一 容许 改 亿 之 v 垮 到 一 一 一 ; 
相 卷 能 了 者 ， 故 在 一 振 助 卡 渡 中 所 吸 。 “ 3 


| 


TT TCTRRS 


收 或 发 射 之 唯一 频率 等 於 自然 古典 频 


率 ( natural classical frequency) 


yo =w, /2r 
由 於 振动 中 渡 而 发 射 或 跑 收 能 量 所 形 12。 3 
成 的 计 系 便 叫 振动 讲 。 站 0 
【 振幅 】( Amplitude ) -一双 原子 之 分 子 的 振动 能 障 及 转动 能 阶 


振动 体 在 其 在 均 中 央 之 位 置 ， 往 复 运 动 时 ， 自 中 央 点 至 其 运动 所 尖 
之 一 端 之 距 双 ， 天 之 振幅 。 昌 波 振动 的 长 度 ， 亦 夭 需 振幅 。 在 简 履 波动 
中 ， 波 幅 序 等 於 振幅 。 

振幅 通常 指 呈 通 期 释 化 的 量 之 最 大 值 或 波 罕 值 。 但 在 广 闵 上 ， 它 也 
指 任何 随时 间 构 化 之 参数 的 大 小 。 

简 谐 振动 的 振幅 镶 一 常 值 ; 若 $= %W。coswt 表 示 一 呈 人 简 蔗 振动 的 
量 { t 党 时 间 ，w 仿 振动 角 频 率 ) 则 ,篇 一 不 杰 之 振幅 。 但 在 有 些 场 
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合 ， 如 调幅 ( amplitude modulation ) 采 统 ， 振 幅 则 篇 时 间 的 画 数 。 
【振幅 比较 】({ Amplitude comparison ) 

二 种 波 达 到 相同 振幅 所 和 需 的 时 间 。 
【 振幅 共振 】( Amplitude resonance ) 

党 一 振 虽 器 的 位 移 振幅 或 功率 的 吸收 达到 某 一 个 极 大 值 时 ， 我 们 说 
过 个 振 沪 器 和 鹏 使 力 之 问 起 了 共振 ( resonance )。 前 者 又 称 篇 振幅 共 
振 ， 后 者 又 称 坊 能 量 共振 ( energy resonance ) ， 赂 然 两 者 有 时 候 是 


没有 什么 区 别 的 。 
F,/m 


振幅 +。 随 颈 使 力 频率 的 杰 化 。 当 xx。 = 一 一 一 一 一 一 一 一 
V (ww: 半 (2) 
式 中 的 分 母 ， 过 到 极 小 值 时 ，x。 就 会 有 极 大 值 。 但 一 西数 得 到 极限 值 
的 条 件 是 它 对 自 杰 数 的 一 次 导数 等 於 需 。 


p40)+ a=0 
所 以 ， 党 =Wo -= 


De m 2m: 


时 ，x。 有 极 大 信 。 朗 强 迫 振 温 ( forced oscillation ) 与 对 使 力 间 产 
生 振 幅 共振 。 阻 滑 力 越 小 ， 共振 的 现象 越 
显著 。 当 wozr 》1 或 4 一 0 时 ;wh 一 w。 
3 且 振幅 共振 趋 近 
於 无 第 大 。 图 10 

一 54 葵 示 在 三 个 
不 同 的 阻 请 傈 数 4 
下 ， 振 幅 障 殿 使 频 


强迫 振幅 共振 随 频 来 辑 10 一 55 牵 构 化 的 情形 。 
及 阻 沸 力 的 没 化 情形 草 所 天 动 的 振幅 共 扳 。。 省 种 共 振 现象 ， 可 
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从 图 10 一 55 所 示 的 简单 实验 看 出 来 。 在 同一 条 弦 4 B 上 ， 持 上 好 灵 个 
单据 。 先 使 其 中 之 一 ， 书 开始 摇动。 不 久 ， 其 余 的 就 会 因 耦 合 { coup- 
ling ) 的 作用 ， 也 跟著 扣 动 起 来 。 在 过 五 个 被 强迫 振 渴 的 单 所 中 ?我 
们 会 发 现 3 所 有 最 大 的 振幅 。 扣 是 因 镶 过 个 所 和 也 所 的 扬长 相等 有 相 
同 的 自然 振 温 率 。 在 过 个 阻 渭 力 很 小 的 条 件 下 ， 两 者 都 会 以 w4 一 ,的 
频率 振 温 ， 故 3 和 PP 有 振幅 共振 。 


其 次， 我 们 再 来 看 ， 速度 振幅 v。 随 w 变化 的 情形 。 和 党 v。= 


F, 
VU 式 的 分 母 有 极 小 值 时 ，v。 有 极 大 值 。 依 照 司 
样 的 方法 ，。 得 到 极 大 值 的 条 件 是 


1 一 有 /w=0 
或 并 w=VE=o 


时 。 双 质点 的 动能 是 和 速度 的 平方 成 比例 的 。 所 以 ， 我 们 脱 ， 当 鹃 使 力 

的 频率 等 从 振 济 器 本 身 的 自然 频率 时 ， 强 迫 振 流 有 能 量 的 共振 。 但 上 面 

说 允 ， 阻 沸 力 很 小 时 ， 振 幅 共 振 的 频率 ws 一 w。， 所 以 说， 振幅 共振 和 

能 量 共 扣 的 频率 才 常 是 没有 区 别 的 。 沉 w = ,时 ，tanQ = 了 
CX=0 

故 在 能 量 共 振 时 ， 速 度 和 鹏 使 力 同 相位 。 

能 量 共振 时 的 位 移 相 位 ， 可 将 = 0 值 代 Kz = x。sin( wt 一 0) 
式 求 得 。 此 时 ， 位 移 上 比照 使 力 沙 和 后 x/ 2 的 相位 。 加 上 高 、 低 极限 频率 
的 粘 果 ， 我 们 得 知 ， 位 移 的 相位 永 渤 比 驱使 力 沙 盒 ; 从 低频 率 的 极限 开 
始 ， 位 移 相 对 从 鹏 使 力 的 相位 从 需 趣 过 共振 时 的 ~ x / 2 到 高 频率 极限 
的 一 x。 又 共振 时 的 位 移 振幅 入 
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由 此 可 昆 阻 清 力 控制 著 共振 时 振 议 的 位 移 。 
【 振 膜 】( Diaphragm ) 

在 揭 声 器 或 耳机 中 餐 应 声 频 磁场 而 振动 之 金属 薄膜 。 
【 振 漫 】( Oscillation ) 

除了 一 般 禄 型 运动 和 转动 外 ， 自然 界 中 人 告 有 一 种 非常 重要 的 运动 
即 振 流 ， 当 质点 对 某 一 不 衡 点 ， 作 负 期 性 的 往复 运动 。 例如 单据 的 扎 动 
， 附 在 弹簧 上 之 物体 的 往复 运动 ， 固 体内 原子 的 振动 ， 天 入 上 电子 的 流 
动 … 等 都 是 振 移 的 例子 。 

在 无 粽 电 工程 庄 常 常会 遇 到 许多 各 式 各 样 的 志 振 兆 ， 即 各 种 不 同志 
路 内 的 电压 和 电流 振 温 ， 同 时 逮 要 遇 到 许多 机 械 振 过 ， 例 如 微 亚 器 ( 
microphone ) 或 所 又 器 ( 1oud speaker ) 振 动 膜 的 振动 。 用 来 说 明报 
漫 过 一 重复 温 程 的 ， 第 一 是 振 温 所 于 到 的 最 大 偶 峻 ， 或 振 温 幅 度 ; 第 二 
是 相同 状况 重复 发 生 的 频率 ， 或 振 温 频率 3 第 三 是 时 间 访 数 的 起 点 时 刻 
六 应 获 怎 座 樟 的 状 沉 ， 对 刚 著 怎样 的 相位 。. 上 逃 最 后 一 个 振 强 角 程 的 特 
人 性 叫做 初 相 ， 或 简称 振 流 的 相位 ( phase )。 脆 格 说 来 ， 演 些 概念 只 渤 
用 认 某 些 一 定 糙 型 的 振 温 ， 即 遇 期 性 振 漫 ， 特 别 是 正弦 振 温 。 不 过 过 三 
个 术语 序 幅 度 、 频 率 和 相位 ， 通 常 是 以 上 访 意 闵 普通 应 用 於 任何 振 温 中 

振 温 由於 幅 度 情况 的 不 同 ， 可 以 划分 需 下 列 数 箱 : 

1 等 幅 振 温 或 无 窒 沽 振 吕 一 一 近 种 振 副 的 幅度 不 隧 著 时 间 而 构 化 


2 阻 清 振 漫 { damped oscillation ) 一 一 过 种 振 强 的 幅度 随 著 
时 间 而 沽 小 。 

3 增幅 振 温 一 一 过 箱 振 温 的 幅度 网 著 时 间 而 增 大 。 

4 调幅 振 瘟 一 一 过 箱 振 温 的 幅度 随 著 时 间 的 长 化 ， 一 会 儿 增 大 ， 
一 会 儿 减 小 。 
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而 由 於 重复 情况 的 不 同 ，? 振 强 叉 可 分 骗 : 
1 通 期 振 训 一 一 泻 种 振 弦 的 全 部 状况 都 是 准 雄 地 尊 明 一 定 的 时 间 
间隔 而 重复 一 次 。 
2 近似 通 期 振 温 一 一 过 种 振 漫 的 全 部 状况 只 是 近似 地 重复 著 ， 例 
如 阻 滞 振 泊 或 频 调 振 流 ( 即 过 样 一 乔 振 漫 ， 其 频率 时 时 刻 刻 都 在 某 一 定 
值 周 图 一 定 和 范围 内 到 化 著 ) 。 再 由 於 振 温 波形 的 不 同 ， 双 可 分 需 正 弦 振 
漫 ( 主 波 振 漫 ) 或 近似 正弦 的 振 漫 及 张弛 振 漫 ( 张弛 振 漫 的 波形 与 正弦 
振 漫 有著 根本 上 的 差别 ) 。 
最 后 由 於 振 漫 过 程 的 发 生 情 况 不 同 ， 双 可 分 元 : 
1 固有 振 漫 ( normal oscillation ) 或 自由 振 温 一 一 过 种 振 温 
是 由 於 系 坑 中 受到 衙 出 而 发 生 的 ( 或 一 般 地 天 ， 考 是 由 於 系 坏 中 的 平衡 
受到 破坏 而 发 生 的 ) 。 


2 强迫 振 漫 ( forced oscillation ) 一 一 过 种 振 温 是 由 於 条 烷 
中 受到 外 部 振 温 持 粮 作用 而 发 生 的 。 
3. 自 激 振 温 ( self oscillation ) 一 一 过 种 振 漫 是 振 漫 系 蔽 没 


有 受到 外 来 作用 而 由 於 系统 本 身 具 有 蕉 持 振 漫 过 程 的 性 能 而 产生 的 。 
【 振 漫 直路 】( Osciliatory circuit ) 

过 是 一 逢 党 其 中 的 志平 衡 得 到 破坏 ， 印 在 其 中 建立 起 初 志 压 或 者 初 
电流 时 ， 就 能 产生 人 电 的 固有 振 漫 ( normal oscillation ) 之 通路 。 欲 
使 旬 路 中 能 绚 产 生 固有 振 议 ， 链 路 应 当 具 有 电容 、 电 感 而 其 电阻 则 不 应 
过 大 。 姻 路 的 振 漫 频率 将 随 著 电容 C 和 电感 了 而 构 化 。 振 温 惫 路 内 所 接 
入 的 电容 和 电感 越 大 ， 其 固有 振 流 的 频 牵 就 越 低 。 振 温 的 角 频 率 ， 邹 
2 秒 内 的 振 漫 次 数 需 : 

w=1/wIGC 
式 中 工 贷 龟 路 的 电感 ( 亨利 ) ，C 需 班 路 的 电容 ( 法 拉 ) 。 因 需 任 何 一 
逢 妈 路 都 具有 电阻 ， 电 阻 上 有 能 量 损耗 和 灼 产 生出 来 ， 所 以 双 路 的 固有 
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振 温 永 速 是 阻 滞 振 漫 。 换 句 庄 褒 ， 振 流 惫 路 称 过 阻 滞 振 温 过 程 以 化 朗 同 复 
到 电 的 平衡 状态 。 如 果 得 路 中 的 电阻 很 大 ， 它 将 是 一 个 非 遇 期 旭 了 路， 其 
中 便 不 会 有 固有 振 流 产生 ， 过 种 电路 中 所 建立 起 来 的 初 电压 和 和 初 电流 不 
会 释 允 振 温 过程 ， 而 是 单调 地 训 减 下 去 。 换 句 疾 就 ， 过 年 班 路 在 电 平 衡 
受到 破坏 时 ， 是 非 明 期 地 序 无 振 温 地 ) 回复 到 平衡 的 状态 。 

【 振 漫 通 期 】( Oscillating period ) 

指 振 流 电 流 或 电 甘 完成 一 负 所 需 之 时 间 。 

【 振 漫 混 频 第 一 检 波 器 】( Oscillator-mixer first detector ) 

超 外 差 接收 机 ( superheterodyne receiver ) 将 振 漫 混 频 及 检 波 
三 个 任务 ， 由 一 般 依 任 完成 者 。 

【 振 漫 电流 】( Oscillating current ) 

在 电路 中 ， 电 流 强度 的 值 是 在 随时 间 之 不 同 而 作 有 规律 的 龙 化 ， 如 
在 时 间 t, 统 路 中 ， 某 一 点 的 电流 强度 坑 正 最 大 值 1 ; 以 后 就 逐渐 减少 
到 时 间 t, 优 0 。 以 合 电 流 方向 相反 逐 潮 增加 ， 到 时 间 1 需 负 最 大 值 
; 以 后 又 逐渐 注 小 到 时 间 纪 电流 强度 需 0 。 以 后 电流 方向 又 改 释 仿 正 
， 电流 强度 逐渐 增加 ， 到 #。， 同 到 原来 的 正 最 大 值 1 。 以 后 电流 强度 
就 按照 过 个 规律 过 期 地 发 化 。 过 样 的 电流 ， 就 叫做 振 温 电流 。 

最 常见 的 振 温 电流 是 交流 电 ( 4.C. ) 。 

【 振 漫 电 侦 极 辐 射 】 ( Oscillatory electric dipole radi - 
ation ) 

和 党 电荷 之 有 运动 能 以 一 电 侦 极 ( electric dipole ) 作 整 体 之 描述 且 
电 候 极 之 时 构 偶 极 和 矩 遵 特 P = P。sinwt 之 定律 上 时， 就 产生 一 振 流 电 侦 
极 ， 例 如 ， 当 电子 之 正常 运动 受到 摄 动 或 广播 站 之 入 型 天 入 中 有 振 漫 电 
流 时 ， 原 子 中 之 一 电子 序 可 能 篇 此 逢 情况 。 当 电 偶 极 矩 不 记 时 ， 只 产生 
电场 ， 但 当 电 偶 极 失 振 流 时 ， 电场 亦 作 振 温 ， 因 而 电场 随时 各 而 改色 > 
此 意 序 亦 有 一 磁场 存在 ， 如 安培 、 马克 土 威 定律 ( Ampere-Maxwell 
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law ) 所 陈述 者 。 此 杰 可 由 下 述 之 事实 得 知 ， 即 一 振 寻 志 个 模 相 当 於 一 
入 型 振 温 电 流 ， 且 在 一 电流 之 周 图 粮 会 产生 一 磁场 。 

对 一 振 温 电 个 模 而 言 ， 忆 克 土 威 
方程 式 之 解 乃 需 一 相当 困 妈 之 数学 于 
题 ， 以 致 锥 无 法 在 此 表 出 ， 但 可 用 我 
们 的 物理 直觉 来 决定 其 主要 特 微 。 中 
电 个 极其 近 之 点 ， 因 电磁 波 传播 之 有 


他 能 量 流 及 动量 流 之 方向 


限 速度 所 造成 之 妈 延 效应 可 以 略 计 ， 
因 其 焉 骨 > 其 小 ， 该 电场 与 一 静电 侦 0 
极 所 产生 者 类 似 》 但 在 距离 大 的 地 方 一 平行 从 了 再 之 志 侦 极 


， 由於 波 传播 之 速度 有 限 ， 使 场 中 产 振 温 产生 之 电场 及 磁场 


全 一 稳 化 ， 由 波 方 程式 之 解 显示 电场 及 看 场 之 方位 如 图 10 一 56 所 示 ， 
因此 六 及 靖 互 相 癸 直 ， 注 意向 量 请 x 已 之 方向 傈 沿 径 向 外 ， 此 即 需 能 量 
流 及 动量 流 之 方向 。 

互 声 及 妃 场 之 振幅 砚 7 与 偶 杠 灿 所 次 之 角 0 而 定 ， 沿 Z 款 之 点 ， 
已 及 作 均 坑 雳 ， 此 意 即 沿 振 过 方向 一 振 温 电 个 极 之 电磁 波 强度 坑 零 ， 反 
之 ， 在 XY 了 面 
上 之 点 ， 把 及 
已 之 振幅 最 大 
。 因 此 ， 一 振 
温 电 侦 极 之 电 
磁 波 的 最 大 强 
度 是 在 赤道 不 
面 内 。 优 论 如 

图 10 一 57 ”一 振 济 电 偶 极 产 生 之 电场 义 何 ， 波 篇 稼 性 
地 极 化 的 ， 其 中 电 刀 是 在 子午 面 内 振 温 ， 而 磁场 则 是 平行 於 六 7 面 地 
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在 振 避 。 图 10 一 57 所 示 需 在 一 子 企 面 之 电力 稻 ， 每 一 圈 相 当 於 一 完整 
振 流 ， 磁 力 糠 镶 不 行 於 XY 面 之 加 ， 其 辕 心 在 Z 轴 上。 
能 量 及 动量 沿 径 疝 流 赂 电 侦 极 ， 因 此 怖 z 
蕉 持 电 侦 本 楼 秆 振 激 ， 必 须 对 其 供 盯 能 量 ， | 


”单位 时 间 所 超 射 之 能 量 在 赤道 面 最 大 ， 而 沿 -CE 一 
振 温 电 偶 极 之 翰 者 坊 守 。 一 电 侦 极 之 电磁 梧 ，- 


射 强度 了 之 角 因 变 ( angular dependence | 


) ， 如 图 10 一 58 所 示 。 图 10 一 58 
电 个 和 在 单位 时 间 畏 射 之 平均 能 量 可 窟 大和 涛 证 人 2 大 提 

dQ _ Pre’ 
和 dt 12reocs* (1) 


若 电 荷 之 位 移 需 z = z。sinwt ， 而 4 需 电 荷 ， 则 其 电 偶 模 矩 坟 
P=qgz= gzosinwt 

故 P。= qz。 在 很 多 情况 其 镶 一 核 中 或 一 原子 中 振 沈 之 一 质子 或 一 电 
子 ， 所 以 g 等 於 基本 电荷 上 。， 则 ( 1 ) 式 妈 人 镶 

dQ _ e200 

dt 12xeoc’ 
若 驴 原子 中 之 一 电子 ，z。 之 数量 级 需 原 子 尺 寸 的 大 小 ， 或 狗 需 10" 米 
3 代入 原子 电 偶 极 四 射 之 其 他 常数 值 ， 则 可 得 


MQ] 0-nw 
at 10-*wt 瓦特 


在 直觉 范围 内 ，ow 之 数量 般 储 10* 芯 获 ( 玉 。 ) ， 此 意 即 
2 一 10 瓦特 “或 ”10 电子 伏特 种 - 


以 工程 标 浴 而 论 ， 此 和 镶 一 小 数量 ， 但 从 原子 疯 点 而 宦 ? 此 量 可 疯 。 
【 振 温 热 整 电容 器 】( Oscillator padder ) 
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超 外 差 机 中 与 振 放 器 之 储 能 电路 趾 接 的 可 亿 电 容器 。 
【 振 漫 粽 圈 】( Oscillator coil ) 
1 电子 管 振 漫 电路 的 稼 圈 。 
2 超 外 差 机 振 温 电路 的 射频 变压器 。 
【 振 温 磁 侦 极 辐 射 】( Oscillatory magnetic dipole radia - 
tion ) 
电磁 波 之 另 一 重要 来 源 坑 一 振 漫 磁 偶 极 。 定 义 一 磁 偶 极 坑 一 小 电流 
外 路 ， 其 磁 矩 篇 Z， 能 量 流 及 动量 浏 之 方向 
攻 = 万 : 
式 中 了 和 希 电 流 ， 有 4 篇 开 路 之 面积 ， 假设 
劝 路 在 XY 面 上 ， 其 中 心 在 原点 ( 图 10 
一 59 ) ， 若 电流 振 流 ， 则 其 可 寅 篇 


T= 1,sinwt 
其 磁 偶 极 矩 需 
ES 1 10 一 59 
MM Sin 一 破 候 极 在 XY 面 上 振 
式 中 M。= 7 4A， 一 静 磁 偶 极 只 产生 一 六 所 产生 之 电场 及 磁场 


不 变 磁 声 ， 但 当 磁 个 极 振 温 时 ， 空 问 任 一 点 之 磁场 水 随 之 振 渴 或 随时 而 
名， 此 意 序 杰 有 一 电场 存在 ， 此 力 根 据 法 拉 第 、 享 利 定 律 ( Faraday - 
Henry s law ) 者 。 

在 一 磁 偶 杠 梧 射 场 中 ， 电 场 及 磁场 所 扮演 之 角色 ， 恰 与 在 电 个 桓 中 
者 相反 ， 此 印 ， 距 磁 个 极 很 还 处 ， 谎 声 在 子午 面 上 ， 而 电 声 在 一 横 的 方 
向 ， 故 电力 稻 居 平行 从 并 了 面 胡 Z 轴 之 同心 图， 换 萌 之， 其 偏振 面 对 电 
偶 极 波恩 90。， 藉 此 可 区 分 电 侦 极 辐 射 与 磁 个 极 辐 射 。 

一 振 稳 磁 侦 极 之 巨 场 及 广场 之 相对 方位 如 轿 10 一 59 所 示 ， 而 向 量 
访 x 念 仍 需 径 向 ， 此 需 能 量 流 及 动量 流 之 方向 ， 振 温 磁 偶 极 每 里 位 时 间 
所 辐射 之 平均 能 量 需 
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8 - Mo ws’ 
at l2rxeoc’ 
若 访 一 原 于 中 之 一 电子 ， 则 
| 驮 ,|=( e/2m.) LI 
式 中 工 坑 包子 之 雪 道 角 动 量 ， 故 
d@_ (人 e/2m)’:L’'w’ 


at l2xeoc’ 

数量 。/ 2m。 镶 1.759 x 10* 库 偷 任 克 *， 而 角 动 量 了 之 数量 般 需 
才 = 10-* 焦耳 秒 - 

故 28 ~10 -w+ 瓦特 


at 


将 此 值 与 一 起 个 极 之 对 崔 烙 果 作 比较 时 ， 则 可 推 葵 原 子 ( 分 子 亦 如 此 ) 
之 磁 偶 极 辑 射 强度 与 电 侦 极 辐 射 强度 之 比 坑 数量 级 10*， 此 表示 对 相同 
之 频 秦 而 表 ， 来 自 原子 之 磁 偶 极 井 射 比 之 电 侦 极 辐 射 可 以 略 计 ， 而 只 当 
因 某 些 原因 没有 电 偶 极 梧 射 时 才 必 须 计 及 ， 但 在 核 中 > 磁 侦 极 三 射 较 在 
原子 及 分 子 中 要 强 些 。 

志 侦 极 辐 射 及 磁 偶 极 辐 射 垮 产生 电磁 波 之 最 有 效 方法 之 二 ， 因 和 而 形 
成 最 重要 之 机 构 ， 基 此 原子 、 分 子 及 核发 射 ( 及 吸收 ) 电磁 辐射 。 

【 振 淄 器 】( Oscillator ) 

在 贸 惯 上 ,我们 常 把 那些 产生 高 频率 电压 的 装 慎 秋 希 振 流 器 。 它 们 
是 由 电子 管 、 雷 源 设备 、 调 琵 电 路 、 同 夫 电 路 ， 冰 利 用 直流 电能 ， 产 生 
往复 急速 帮 动 电子 流 的 装置 。 

1887 年 ， 赫 兹 ( Heinrich Hertz ) 设计 出 第 一 具 和 无 粮 电 发 射 机 
{ radio transmitter ) » 他 利用 履 振 电路 的 火花 ， 产生 和 急速 的 电子 振 
滔 ， 以 造成 无 烷 电 波 。 此 和 合 ， 又 有 较 高 辖 出 功率 之 应 耳 生 ( Boulson ) 
电弧 振 吏 器 的 出 现 ， 再 有 非 生 登 ( Fessenden ) 及 亚 力 安 德 生 ( Alex- 
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anderson ) 所 设计 的 高 频率 电波 产生 器 等 。 几 然 ， 以 上 所 均 的 并 种 振 
温 器 ， 效 率 都 相当 高 ， 但 杂 波 很 大 ， 频 率 的 稳定 性 也 差 ， 往 往 同时 产生 
痰 个 不 同 的 辐射 频率 电波 。 
自从 1907 年 ， 佛 瑞 斯 特 ( Lee De Forest ) 发 明 三 极 管 ( triode 
) 后 ， 才 能 发 展 出 现在 所 用 的 高 输出 功 灰 、 频率 稳定 性 极 佳 、 低 鞠 波 及 
非常 容易 届 择 枉 射 频率 的 振 流 器 。 
振 温 器 能 使 电源 供 答 的 直流 电能 构成 一 定 频率 的 交流 电能 ， 然 后 从 
电子 管 的 屏 路 或 机 路 输出 ;实际 上 振 漫 器 是 直流 交流 的 换 流 器 。 例 如 用 
以 检查 声 频 放大 器 ( audio frequency amplifier ) 的 记 类 信号 发 生 器 
， 即 一 架 责 兹 声 频 振 漫 器 ( audio oscillator ) 。 用 以 检查 射频 放大 
器 ( radio frequency amplifier ) 的 射频 信号 发 生 器 ， 朗 是 射频 振 温 
器 ( radio frequency 0scillator ) 。 浊 二 种 振 温 器 均 可 供 葵 试验 信 
屿 ， 使 你 能 检查 和 修理 放大 器 。 普 通 的 发 射 机 实际 上 便 是 一 具 振 漫骂， 
再 加 上 高 功率 射频 放大 器 把 信号 放大 ， 然 后 用 天 入 把 它 辐射 至 渤 束 的 距 
印 。 
振 浪 器 用 途 非常 广泛 ， 不 仅 用 在 放射 机 和 接收 机 .上 ， 巷 至 在 雷 过 、 
饭 灿 、 急 雷 以 及 导 3 引 | 飞 滨 都 有 过 种 装填 。 
检查 振 漫 器 在 一 个 波 眉 中 的 任何 点 是 否 起 振 漫 ， 通 常 可 探 用 下 述 简 
单方 法 。 
1 在 屏 压 电源 与 振 温 器 的 屏 极 负 荷 之 交趾 一 毫 安 表 ， 由 它 可 以 指 ， 
出 屏 流 的 大 小 。 然 后 将 振 滔 器 的 栅 极 籽 圈 短路 ， 如 果 屏 流 的 数值 仍然 没 
有 杷 化 ， 那 就 说 明 振 滨 管 没 起 振 流 。 如 果 振 漫 管 正常 工作 ， 那 座 当 振 漫 
器 的 林 极 入 轿 短 时 屏 流 将 起 构 化 。 过 个 杰 化 可 能 是 增加 ， 也 可 能 是 沽 小 
， 和 过 要 看 所 玩 择 的 振 温 器 尹 路 而 定 。 
2 用 电压 表 检 查 时 振 流 器 的 工作 我们 首先 使 电压 表 与 本 机 振 波 
器 害 路 中 的 志 阻 阔 联 ， 如 图 10 一 60 所 示 。 假若 将 本 机 振 竟 器 碍 路 的 可 
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变 曙 容器 动 片 定 片 短 路 时 ， 电 到 的 访 数 
底 较 电容 器 不 短路 时 增加 ， 那 就 说 明 振 
课 器 是 在 工作 。 此 电压 才 应 当 具 有 每 伏 El To 
1,000 区 左右 的 内 阻 ， 量程 狗 震 100 -于 
伏 。 图 10 一 60 
3 假若 本 和 柚 振 温 器 是 按照 栅 极 电路 中 带 有 电阻 的 糠 路 作成 的 ， 其 
工作 与 否 (确定 有 人 无 振 流 ) 在 请 屁 时 频率 的 稳定 性 等 等 ) 可 以 用 电子 管 6 
已 5C 进行 。 希 此 需要 把 电源 接 到 6 
E5C 管 上 ， 冰 且 通 过 电阻 尽 ,， 将 其 
栅 极 与 本 机 振 漫 管 的 栅 极 相 联 ( 如 图 
10 一 61)。 当 有 振 渴 时 振 渴 管 的 机 极 
电流 会 在 其 栅 极 上 引起 负电 压 。 在 过 
个 电感 的 作用 下 ， 韦 子 管 6 了 85C 的 
图 10 一 61 扇形 暗影 将 消失 。 倚 了 刊 别 起 见 ， 可 
以 指出 ， 当 夫子 管 6 4 8 的 三 极 管 部 分 是 正常 工作 时 ， 可 见 光学 静 谐 指 
示 器 的 瞳 扇 形 ， 在 收 霄 机 所 有 波段 秀 图 内 调谐 时 应 党 是 不 出 现 的 。 
【 振 漫 器 之 阻抗 ] ( Impedance of oscillator ) 
在 解释 阻 洁 振 温 器 ( damped 0scillator ) 的 强迫 振 流 方面 ， 应 用 
转动 向 量 的 技术 是 非常 有 用 的 。 
由 下 式 
ma+Ahv+hkx=Focoswt ( 1) 


之 天 保 ， 我 们 可 将 下 表 各 量 用 转动 向 量 来 表示 : 
法 | 振 幅 | 相对 於 F, 之 相 


F=F,coswt 
x=Asin( wi—&) 


1 = 三 Ordcos[(ort 一 X) 


~ wi’Asin(wit—&) 


我 们 可 以 用 长 度 篇 F。 与 了 轴 严 角 篇 wt 之 转动 向 量 ( 图 10 一 62 ) 来 
表示 作用 力 ; 於是 很 明显 ， 从 上 面 的 
表 中 ， 速 度 可 以 用 长 度 篇 w/A 落后 
。 一 个 角度 % 之 转动 向 量 来 去 示 ( 
若 % 震 负 值 ， 则 实际 上 是 w。 超前 
) 。 人 参考 图 10 一 62， 我 们 可 以 用 长 
弃 志 4 小 全 速度 一 个 角度 二 的 转动 
向 量 来 志 示 位 移 ; 则 理 ， 可 用 长 度 需 


图 10 一 62 
wy 4 超前 速度 一 个 角度 志 之 转动 在 名 党 报 温 器 中 力 与 入 移 、 各 
向 量 来 表示 加 速度 。 过 些 向 量 如 图 10 度 用 加 速度 之 转动 向 量 之 天 保 


一 62 所 示 。 

{ 1 ) 式 表示 ， 对 应 办 方程 
式 左 渡 各 量 ( 序 ma、4v 及 hx 
) 之 三 个 转动 向 量 之 和 必须 等 於 
右 小 的 向 量 。 所 有 让 些 向 量 卖 示 
於 图 10 一 63 之 中 ， 此 图 和 与 图 10 
一 62 是 相同 的 ， 只 是 根据 ( 1 


圈 10 一 63 


在 (1 ) 式 中 出 现 的 埋 动 向 昌之 合成 ) 式 而 加 大 了 一 个 训 党 的 倍数 。 
向 量 1 与 向 量 2 方向 相反 ， 而 与 向 量 3 垂直 。 向 量 1 与 向 量 2 之 合 
向 量 垮 mw; A— kA 
此 向 量 熏 长 度 篇 1 wr A 之 向 量 3 连 精 ， 得 


Fo。=V (mw A— kA)’+( A4wA)’ 
此 式 可 以 写成 另 一 形式 
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F,=wAV (mo,— hk/w)}+a’ 


於是 速度 之 振幅 人 坑 
F, 
"A TT 和 
{ 2 ) 式 分 母 中 之 量 称 需 振子 之 阻抗 ( impedance ) ， 而 用 符号 Z 
表示 ， 即 Z=V (mo —k/w): + 
过 使 我 们 写成 
_P, F, 


.Vo Zz 或 2 


故 振子 之 阻抗 等 於 作用 力 之 振幅 与 振 温 器 速度 之 比 。 同 理 ， 振 子 之 振 抗 
. ( reactance ) 下 与 振 阻 { resistance ) 尺 之 定义 各 趣 
X=mo, 一 有 [or R=2 
所 以 得 Z=VX:+R’ 
从 图 10 一 64 我 们 可 以 看 出 
mos—h/w 天 Z=VX +R’ 


tana= 7 瓦 -mwy - 志 
从 图 中 ， 我 们 可 以 看 出 ， 当 2Z 之 值 最 R=2 
图 10 一 64 
小 时 ，v。 之 值 最 大 ， 因而 振 温 器 之 在 强 泊 振 涡 中 ， 阻抗 
动能 也 最 大 。 因 篇 2 念 常数 ， 故 党 振 阻 与 振 抗 之 天 傈 。 
X=mw ~ k/w,=0 
或 or =V hk/m= wo 


时 ，Z 有 最 小 值 。 另 外 ， 党 此 人 条 件 完全 满足 时 
tanQ& 二 0 或 4%=0 
故 在 能 量 共振 点 ， 像 前 面 所 说 明 的 一 样 ， 力 与 速度 同 相 。 
作用 力 转 移 於 振 流 器 之 功率 篇 
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P= 全 ( cos’wtcosG— coswsisinwst sina ) 
我 们 较 震 重 观 於 平均 功率 Poe， 因 人 久 过 是 我 们 要 计算 的 在 一 定时 间 内 被 
振 兆 器 所 吸收 之 能 量 。 因 篇 
( cosrwrt Jou =3 


( coswtsinwst )ooe = 0 
hg 
故 精 果 Po = 了 cosQ& 


三 天 DocosC 


= FR/22: = Ry, 
此 一 粘 果 征明 当 之 值 坑 杠 大 时 ， 因 需 尽 P eo/ Pewe ) vv 


饥 定 值 ， 所 转移 之 能 量 也 坑 极 大 。 在 能 量 
共振 点 时 ，a = 0 , Z = 二 情 ， 精 果 


Bb,., = ( Paoe )oes 


P/E 共振 与 wy 之 天 保 如 图 10 一 65 所 ”6 
示 。 Pas 与 (Peo ) ,之 天 人 


【 振 流 器 之 谐 波 失 商 】( Oscillator harmonic interference ) 
超 外 差 机 失 凌 来 源 之 一 ， 此 项 失 遇 成 分 来 自 本 机 振 流 器 的 谐 波 与 远 
和 信和 跳 彼此 交互 作用 所 造成 。 
【 振 漫 频率 】( Oscillating frequency ) 
每 秒 链 内 所 进行 振 漫 的 欢 数 。 振 净 频 率 f 是 振 澡 通 期 的 倒数 ， 即 
7 了 = 去。 振 竹 须 率 用 藤 获 ( Hz ) 配 儿 之 。 
【 振 渴 点 】( Oscillation point ) 
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自 激 振 温 ( self oscillation ) 是 依 顿 自己 本 身 的 激励 电力 而 产 
生 振 肖 的 。 当 和 从 屏 路 同 夫 於 权 路 的 电力 超过 栅 路 上 所 消 考 时 ， 立 即 产生 
振 汕 。 
【 振 体 强度 】( Oscillator strength ) 

振 体 强度 /可 粒 受 因 斯 坦 的 叶 蔷 机 率 保 数 .4 定义 之 ， 印 


mc’ 2j»s+1 
Bx’e,” 2j,+1 


Jr = A? 


式 中 j，、j' 是 第 n、r 能 隐 的 角 动 量 量子 数 ， 入 是 电子 的 质量 ，e。 
是 自由 空间 的 电容 率 ，< 是 光速 。 振 体 强 度 f,。 通常 念 一 无 单位 之 数 ， 
玫 示 电子 在 xy 两 能 障 问 跟 球 的 光 计 过 强度 。 原 子 中 各 订 粽 振 体 强度 之 
粮 和 等 从 电子 炉 数 ， 此 称 坑 库 罕 、 托 马 士 ( Kuhn- Thomas ) 炉 和 规则 
【效率 】( Efficiency ) 

某 种 侥 器 或 机 器 的 效率 指 的 是 瑟 伴 器 所 粕 出 的 能 量 奥 加 到 琶 储 器 的 
能 量 之 比值 。 阴 器 本 身 所 耗损 的 能 量 越 小 ， 将 壹 入 能 量 竣 出 去 的 部 分 就 
可 能 越 大 ， 仪 器 的 效率 也 就 越 高 。 通 常 以 百分率 ( percentage ) 卖 之 
【 旁 带 频 率 】( Side frequency ) 

在 已 项 振 漫 中 ， 与 载 频 余 列 存在 的 振 温 频率 。 。 劳 频率 交 寺 顷 的 站 祭 
於 调制 频率 或 调制 频率 的 倍数 。 在 简单 的 调制 ( 调幅 或 调频 ) 中 ， 旁 带 
频率 对 称 地 分 俐 於 载 类 的 两 兆 。 

【 旁 路] ( Side circuit ; By-pass ) 

指 主 路 的 支 路 ， 需 不 需要 频 奉 电流 作 捷径 的 电路 。 
【 旁 路 电容 器 】( By-pass capacitor ) 

与 对 简 关联 的 小 固定 电容 器 称 镶 旁 路 埃 容 器 ， 其 作用 篇 答 射频 或 声 
冰 - 低 阻 抗 的 分 路 ， 今 高 频率 之 电流 自 其 中 通 深 ， 使 区 简 声 于 清晰 。 
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【 劳 热 式 险 极 】( lndirectly heated cathode ) 

不 是 直接 发 热 ， 而 是 间接 发 热 的 险 极 。 其 原理 镶 将 粒 产 的 发 熟 和 发 
射 两 作用 分 开 ， 在 称 模 的 外 面 套 一 金属 管 ， 释 希 险 极 ， 类 穆 热 了 女 传 到 
队 极 ， 除 极 发 热 后 序 放射 电子 。 若 粒 炊 用 交流 ， 崔 然 交 流 志 蒜 与 电流 有 
变更 ， 但 对 险 极 的 放射 量 种 无 影 斤 。 

【 旁 热 式 志 子 管 】( Heater cathode tube ) 

其 险 极 不 是 直接 加 热 ， 而 是 利用 专门 答 熟 终 称 来 加 的 的 电子 管 。 在 

不 炊 外面 军 以 金属 管 上 面 涂 有 铺 负 氧化 物 的 激活 层 ( active layer ) 
， 过 一 层 能 在 较 低 的 温度 下 放射 电子 ， 因 而 也 就 构成 了 队 极 。 

【 旁 频 带 ] ( Side band ) 

在 数学 上 > 已 调制 波 ( modulated wave ) 可 写成 
S={( 1+bcoswnt Jcosw.t (1) 

ww。 表示 载波 (_carrier wave ) 的 频率 ，w 是 刻 间 振动 的 频率 。 若 我 
们 再 用 舱 蓄 画 数 的 定理 ， 或 者 用 ev 的 运算 ， 最 后 取 袖 数 部 分 则 二 者 
没有 区 别 ， 其 煤 果 是 一 样 的 。 不 过 用 e:4 运算 较 简 易 。 ( 1 ) 式 展 开 


S = coswet +E bcos wton)t +E bcos (we 3 


2 


因此 ， 人 内 另 一 个 观点 来 看 ， 我 们 可 说 整个 装 直 发 出 去 的 波 是 三 个 波 相 加 
重 上 而 成 。 第 一 个 是 规则 的 波 ， 频 率 ”I 

w。， 印 载波 的 频率 。 其 他 两 个 新 的 

波 ， 频 率 也 是 新 的 ， 一 个 是 载波 的 频 

率 加 上 沽 制 频率 ( 即 疡 波 的 频率 ) > 

另 一 个 则 是 载波 的 频率 沽 去 调制 频率 


Yen We Wettdm 名 


。 因 此 ， 如 果 我 们 将 发 射 机 发 射出 的 图 10 一 66 
= 频率 角 o。 的 载波 ， 受 到 一 
强度 麦 成 一 个 频率 的 西数 ， 然 合作 此 全 率 角 的 人 救 区 数 的 


画 数 的 图 形 。 我 们 会 发 现 ， 在 载波 的 波 之 强 币 其 频率 禾 如 图 。 
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频率 不， 强度 很 大 ， 运 是 很 自然 的 。 可 是 党 一 个 歌手 对 著 奕 克 风 上 开始 唱 
歌 时 ， 我 们 会 突然 地 看 到 频率 久 w。 一 wn 处 亦 有 波 ， 其 强度 与 史 成 正比 
， 如 图 10 一 66 ， 过 两 不 序 叫做 旁 频带 。 每 一 个 发 射 机 发 出 已 凋 制 的 信 
屿 时 ， 就 会 有 劳 类 带 。 如 果 同 时 产生 不 止 一 个 音符 ， 辟 如 两 个 乐器 一 起 
演奏 ， 其 频率 分 别 坊 wn 、wn”′ ; 或 者 另外 有 任何 一 个 复杂 的 余 弦 波 同 
时 产生 ， 则 从 数学 式 中 可 看 出 ， 我 们 另外 还 得 到 两 个 频率 分 别 垮 w。 十 
wn 和 ww。 一 wn” 的 波 。 

因此 ， 每 当 有 一 个 复杂 的 调制 ， 可 以 将 其 以 许多 艇 弦 画 数 的 和 表示 
时 ， 事 实 上 发 射 机 所 发 射 的 是 一 个 区 商 内 的 频率 ， 即 其 发 射 之 频率 随时 
在 多 ， 但 不 超 允 某 个 范 图 ， 过 个 区 间 朗 载波 的 频率 加 或 沽 调制 信号 所 具 
有 频率 的 最 大 值 。 


【 旁 甘 力 】( Lateral pressure ) 下 
作用 於 一 个 容器 侧 壁 上 的 压力 ， 即 是 于 8 k 

蛋 旁 愿 力 。 运 一 逢 豚 力 ， 是 用 每 平方 厘米 作 “| 

克 ( hg / cm: ) 来 天 示 。 过 征 甘 力 的 计算 法 

， 让 无 任何 困 友 之 不。 我们 知道 ， 液体 压力 。 六 了 和 


只 与 液 面 下 的 深度 有 天， 而 与 被 研 面 的 倾斜 。 “，, 效 随 水 之 深度 而 增加 。 
度 无 天 。 如 图 10 一 67 在 水 深 90 cm 处 ， 其 压力 需 90/ 1,000 =0.09 
kg /cm* 在 水 深 30 cm 处 ， 则 只 有 0. 03 kg / cm。 在 所 有 情况 之 下 
?此 奈 力 之 作用 方向 ， 均 与 侧 壁 相 垂直 。 正 如 所 有 别 箱 奈 力 一 样 ， 劳 悦 
力 的 增加 ， 是 与 深度 成 正比 ， 过 就 是 襄 ， 深 度 加倍 ， 蒜 力也 加 售 ， 在 三 
FE 倍 深度 处 ， 奈 力也 成 需 三 倍 等 等 。 双 如 图 10 一 68 
EN 容器 中 配水 的 射程 ， 傈 随 喷 水 孔 深 度 的 增加 而 增加 
旁 压 力 保 与 容器 之 容积 完全 无 天 。 如 果 水 压 浴 
度 相同 ， 则 在 一 个 小 玻璃 杯 内 的 旁 压 力 ， 是 与 一 个 


图 10 一 68 


太湖 内 作用 艾 岸 壁 的 旁 奈 相 等 。 
如 果 要 算出 作用 从 侧 壁 的 者 历 力 ， 划 我 们 所 面临 ” 差 便 
的 抉择 ， 就 是 究竟 三 谱 探 取 那 一 种 匠 力 才 对 ， 因 人 镶 作 。 片 胃 
用 於 侧 辟 上 的 各 秆 不 同 的 原 力 ， 是 由 从 各 逢 不 同 的 水 
灰 深 度 而 发 生 。 根 据 理 脸 上 的 指示 ， 在 此 种 情况 下 ， 二 1 人 9 
我 们 可 以 探 取 一 乱 相 当 准 平均 水 压 深 度 的 压力 。 过 种 及 平均 水 蒜 深 度 
平均 水 压 深 度 ， 是 等 从 被 压 侧 壁 的 所 讲 重 心 ， 与 液体 表面 间 的 中 此 。 以 
个 矩形 侧 辟 而 论 ， 其 重心 乃 位 从 对 角 
和 粮 的 交叉 点 ( 图 10 一 69 ) ; 以 一 个 图 
司 。 面积 而 具 ， 其 重心 乃 位 於 圆心 。 
下放 关门 关 半 ， 水 有 本 内 状 奈 力 ， 对 从 一 个 水 十 的 关门 ， 有 
水 生 ， 上 访 开 门 天 店 , 般 化 驶 和 极 大 的 天 傈 ( 图 10 一 70 ) 。 我 们 假设 
一 个 矩形 关门 的 大 小 震 8 x 4 米 ， 其 在 
均 水 压 深 度 需 2 米 ， 则 其 全 部 旁 压 力 即 
需 800 x 400 x 0.2 = 64,000 任 克 。 
镶 了 更 进一步 说 明 劳 压力 对 认 其 他 事物 
的 影 斤 ， 我 们 可 以 举 出 善 水 填 的 卉 口角 
例 。 堰 籍 本身 的 


a 


Re 这 部 要 比 硕 部 宽 Ee 
(c) 下 尝 卫 F 嘲 | 店 ,各 化 灿 粮 航行 。 ” 厚 ， 近 是 因 篇 作 ”二 一 
图 10 一 70 水 关 室 用 於 坛 籍 的 旁 奈 - 


力 力 保 随 深度 的 增加 而 杞 大 ( 图 10 一 71 ) 。 
【时 】( Time ) 

由 天 钥 要 地 之 珊 动 而 量度 两 特 定 事件 阅 之 持 积 时 间或 时 期 者 角 时 。 
地 球 之 自转 则 坑 母 句 ( master clock ) 。 因 此 ?由 地 球 或 天 体 所 发 生 
者 均 可 氛 此 而 计量 之 。 


图 10 一 71 堰 稠 之 横 切面 
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时 的 天 然 单位 需 日 ( day ) ， 是 天 体 两 欢 通过 同一 子午 圈 ( merid- 
iax ) 所 烃 历 的 时 间 。 一 日 的 1/ 24 ， 叫 做 一 小 时 ( hour ) ， 一 小 时 
的 1/ 60， 叫做 分 ( minute )， 一 分 的 1/ 60， 呀 做 秒 ( second )。 
过 些 单 位 可 因 需 要 而 用 ， 非 常 便利 。 

用 於 测量 和 记录 时 间 之 种 类 有 数 种 : 

1 恒星 时 ( sidereal time ) 一 一 以 恒星 篇 基本 。 恒 星 午 ( si- 
dereal noon ) 篇 春分 点 通过 子午 图 之 时 间 ， 其 计算 由 正午 至 次 日 正午 
。 恒星 时 供 天 广 家 观测 用 ， 而 以 某 恒星 之 东升 或 中 天 依 定 时 标准 。 每 年 
九 月 二 十 一 日 恒星 时 与 标准时 相合 。 过 此 日 以 后 两 者 每 天 差 四 分 甸 ， 一 
年 差 一 日 。 在 一 般 使 用 上 恒星 时 逆 不 方便 。 

2 秽 太 阳 时 ( apparent solar time ) 一 一 由 日 曼 ( corona ) 
所 指示 之 时 间 。 日 始 於 中 夜 。 正 午 傈 太阳 通过 观测 者 在 地 球 上 子午 圈 之 
时 间 。 太 隅 站 非 一 个 良好 之 制 时 器 ， 其 运动 时 快 时 慢 ， 有 时 竟 相 差 巡 中 
日 ; 此 起 因 於 地 专人 坑 权 贺 站 与 黄道 面 价 糙 ， 故 距 日 不 等 而 运动 速率 杰 因 
而 不 同 。 地 球 上 凡 逻 度 不 同 之 地 区 ， 太 阳 时 亦 不 同 。 例 如 租 狗 ( New 
York ) 时 间 较 波士顿 ( Boston ) 早 数 分 链 而 较 费 城 ( Philadephia ) 
时 间 沉 数 分 钙 。 在 运输 业 上 因 求 时 间 单 祁 ， 故 仍 使 用 此 种 时 式 。 

3. 往 时 (apparent time) 一 一 由 黄 太 阳 之 秽 惑 而 计量 之 时 间 ， 等 於 
凌 太 阳 之 时 角 加 12 小 时 。 如 两 数 之 和 超过 24 小 时 ， 则 有 巍 除 去 24 时， 
驶 数 即 希 枫 时 。 

4 平均 太阳 时 { mean solar time ) 或 民用 时 ( civil time) 
一 一 平均 太阳 时 ， 全 年 内 任何 一 日 其 时 间 均 等 长 ， 坊 一 切 日 常 时 间 量 度 
之 基本 。 此 午时 制 保 依 一 个 假设 太阳 每 日 沿 赤 道 作 等 速 之 东 行 运动 ， 此 
太阳 篇 平均 太阳 ( 在 太阳 mean sun ) ， 故 称 需 平均 太阳 时 。 平 太 均 阳 
时 由 牛 夜 起 计 ， 分 仿 两 个 12 小 时 。 

5 标准 时 ( standard time ) 一 一 1884 年 国际 人 士 集 会 於 华 盛 
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顿 ， 研 计 建 立 标 准时 之 计划 。 决 定 将 全 球 地 表面 分 希 24 带 ， 每 带 跨度 
坑 径 度 15 度 ， 朗 每 一 带 内 以 太阳 接近 子午 圈 篇 淮 而 标定 时 间 ， 每 一 相 
隆之 时 带 ( 区 ) 之 时 差 坊 一 小 时 ? 时 带 之 分 划 烷 让 非 直 糠 ， 故 宽度 杰 不 
固定 。 例 如 美国 分 篇 四 个 时 带 分 别称 篇 东方 时 间 、 中 央 时 间 、 山 地 时 间 
及 太 丕 洋 时 间 。 其 地 方 时 分 别 以 格林 威 治 ( Greenwich ) 以 西 75 度 、 
“90 度 、105 度 之 子午 图 久 准 ， 故 各 时 带 与 格林 威 治 时 间 相 差 ( 慢 ) 5 
、6、7 和 8 小 时 。 
6 世界 时 ( universal time ) 一 一 构 辆 际 座 可 之 英国 偷 敦 附近 
格林 威 治 天 文豪 子 午 圈 之 地 方 时 。 
【时 角 】( Hour angle ) 

你 滔天 球 南 北极 的 大 贺 ， 称 访 时 轿 ( hour circle ) ， 子午 圈 ( 
meridian ) 亦 时 轿 之 一 。 过 某 星 体 的 时 轿 与 子午 图 交 赤 道 弧 距 ， 秋 篇 
某 星 的 时 角 。 时 角 自 子午 圈 起 沿 示 道 西 量 ， 每 15 度 篇 一 时 ， 赤 道 一 届 
垮 24 时 。 

【 时 空 之 连 炉 】({ Space-time continuous ) 

内 然 现在 一 般 均 相信 空间 逐 渐 膨胀 的 观念 是 正确 的 ， 但 在 宇宙 学 ( 
Cosmology ) 上 3 引起 了 一 个 椎 度 微妙 的 问题 。 学 例 来 说 ， 当 天 文学 家 向 
外 凝 娠 星空 的 时 候 ， 在 时 间 上 他 是 在 向 后 倒退 的 。 距 赚 迁 还 而 光 蕊 腊 淡 
的 若干 岛 宇宙 ( island universes ) ， 当 它们 那 古老 的 光 茜 标 游 到 我 们 
观 界 中 来 的 时 候 ， 已 泾 径 历 了 地 球 时 间 的 二 十 万 万 年 所 以 事实 上 它们 
已 释 不 是 商 正 地 存在 大 我 们 目前 所 看 见 的 位 置 。 我 们 环 以 辨识 其 现 像 的 
过 一 股 光 糠 ， 党 其 旅程 开始 时 ， 我 们 地 球 上 的 生物 下 出 在 原始 的 海洋 中 
惟 然 欲 动 。 党 过 光 粮 灼 从 到 巡 我 们 过 庄 的 时 候 ， 那 岛 宇 宙 本 身 已 多 又 向 
合 倒 退 了 十 三 万 万 对 光 年 的 距 肉 。 因 此 ， 在 任何 一 逢 天 认 宇 宙 的 疯 念 上 
， 时 间 生 空间 已 释 人 构成 需 不 可 分 制 了 ， 字 宙 学 家 个 因此 常 效 及 所 铀 时 空 
之 过 楼 ， 印 要 描述 一 个 锅 字 宙 的 位 置 ， 我 们 不 但 应 芒 次 定 号 间 的 三 个 向 


一 2430 一 
度 ， 而 且 泽 要 决定 另 一 个 向 度 ， 那 就 是 时 间 。 就 过 一 意义 而 慎 ? 字 宙 是 
四 向 度 的 ， 第 四 向 度 就 是 时 间 。 

坑 了 过 一 特 故 ， 字 宙 学 家 不 能 绝 像 我 们 想到 此 时 此 地 的 竹 狗 城 或 此 
时 此 地 的 地 球 一 样 ， 来 想到 此 时 此 地 的 宇宙 。 天 空中 每 一 个 物件 都 有 著 
两 个 位 置 : (1) 我 们 所 看 到 的 位 蔷 (2) 它 目前 实际 存在 的 位 置 。 即 就 见地 球 
最 近 的 恒星 ， 人 牛人 马 座 的 Q 星 ( Alpha-&% Centauri ) 而 车 ， 我 们 也 不 
能 襄 ， 我 们 在 此 时 看 见 它 ， 因 它 的 光 迷 在 到 过 我 们 的 眼球 以 前 ， 已 权 释 
过 了 四 年 多 的 时 间 。 我 们 实际 所 看 到 的 只 是 四 年 前 旨 沟 内 意 过 的 示 星 球 
的 央 超 。 至 於 它 现在 是 否 逮 在 炎炎 发 光 ， 我 们 无 法 多 悉 ， 只 好 等 到 四 年 
和 合 才 能 知道 。 然 而 ， 就 向 外 项 奔 的 那些 岛 宇宙 而 宦 ， 情 形 就 更 仿 族 杂 > 
不 但 是 因 仿 四 肉 非 常 洁 束 ， 更 因 人 篇 岛 宇 包 的 速 灰 高 得 合 人 权 於 填 信 。 
【 时 空 坐标 】( Space-time coordinate ) 

详 关 “ 四 稚 欧 交 里 得 空间 ( Four dimensional Euclidean space 
)“" 休 。 
【时 性 向 量 】( Time-like vector ) 

群 开 “ 光 猴 ( Light cone ) "人 条 。 
【时 计 】( Timer ) 

计时 的 通 器 。 

人 参天“ 记 时 器 ( Chronograph ) ”人 条 。 
【时 差 】( Equation of time ) 

平均 太阳 (mean sun ) 与 熙 太 阳 间 时 角 的 差 ， 称 希 时 差 。 两 时 的 天 
傈 如 下 : 

时 差 = 现 太阳 时 一 平 太 阳 时 

时 差 需 正 时 ， 里 太 隅 在 平均 太 隅 前 ; 访 负 时 ， 上 申 太 阳 在 在 均 太 阳 和 后。 一 
年 当中 ， 时差 有 四 次 需 雾 : 在 四 月 十 五 日 、 六 月 十 四 日 、 九 月 一 日 和 
十 二 月 二 十 五 日 。 时 差 访 零 时 ， 凌 太阳 与 在 均 太 阳 同 在 一 时 圈 ( hour 
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circle ) 上 。 时 差 最 大 者 ， 是 十 一 月 二 日 ， 垮 正 16 分 21 秒 ; 其 次 是 
二 月 十 一 日 ， 震 负 14 分 25 秒 。 
【 时 效 硬化 】( Age hardening ) 

兰 金 属 加 以 热处理 使 其 增高 硬度 的 方法 ， 也 性 做 析出 硬化 { pre- 
cipitation hardening ) » 此 和 共 加 硬 只 能 在 某 些 合金 才能 得 到 。 方法 
是 将 合金 加 热 到 燃 解 点 以 上 ， 使 其 业 榴 间 入 一 固 燃 体 ， 其 保持 一 段 足 铭 
的 时 间 ， 使 合金 均匀 和 履 ， 然 后 将 之 迅速 冷 和 至 室温 ， 则 合金 成 一 不 稳 
定之 过 鲍 合 状态 ， 则 多 和 除 之 分 子 ， 在 相当 时 间 后 便 自 固体 中 析出 ， 形 成 
颗粒 滤 界 ， 以 致 滑动 面 形 成 一 种 钙 住 作用 ， 会 阻止 晶 面 间 之 滑动 ， 硬 度 
因此 就 提高 了 。 

【 时 圈 】( Hour circle ) 

通过 天 球 南北 两 模 和 某 一 天 体 ( S ) 的 大 圈 。 

【 时 区 标准 时 】( Regional standard time ) 

你 度 每 差 15°， 即 差 1 个 平均 太 隅 时。 因此 ， 以 远 度 相差 15 " 袖 的 地 
愿 ， 定 一 个 标准 时 刻 ， 在 过 一 地 区 内 各 地 此 以 此 标准 时 刻 震 其 时 刻 。 两 
相 郑 时 区 的 标准 时 刻 相 差 一 个 小 时 。 

我 国 的 时 区 计 有 中 华 民 国 长 白 时 区 、 中 华 民 国 中 原 时 区 、 中 华 民 国 
随 易 时 区 、 中 华 民 国 新 茂 时 区 和 中 华 民 国富 峙 时 区 五 个 标准 时 区 o 

台湾 序 属於 中 原 时 区 ， 所 用 的 时 间 震 中 原 标 准时 间 。 例 如 我 国 各 广 
播 电 训 的 联播 节目 ， 是 在 中 原 标准 时 间 二 十 点 正 开 播 的 。 

【 时间 方程 式 】( Equation of time ) 

迷 在 纤 鳞 合 未 发 明之 前 ， 人 壮 应 用 日 规 (sundial ) 量度 白天 的 时 
闻 。 党 量度 时 间 要 求 的 正确 性 增加 时 ， 人 们 发 现 太阳 瘟 非 一 理想 的 计时 
标准 ; 太 蝎 的 如 惯 速 不 及 地 球 的 转动 镶 规 则 。 我 们 知道 星 日 、 恒 星 日 都 
是 一 样 的 ( 差 亲 分 之 1 秒 ) ， 但 太阳 日 秆 因 篇 地 球 与 太阳 间距 苑 的 搂 化 
和 地 球 的 旋 轴 与 表 道 平面 的 价 寻 情形 不 同 而 有 很 大 的 差别 。 太 阳 日 从 一 
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个 正午 到 另 一 个 正午 ， 在 时 间 长 度 上 由 最 长 到 最 短命 有 51 黎 的 差 颖 * 
双重 差额 果 积 下 去 ， 竞 能 使 日 规 在 一 年 内 航 某 些 时 候 偏差 16 秀 鱼 之 巨 
。 价 若 所 发 之 捕 规 能 煌 上 项 迷 额 因 来 考 菩 挝 去 ， 则 扰 验 何 时 测量 ， 它 的 
准 夏 度 可 台 友 认 交 种 以 内 。 从 合 线 上 如 估 求 得 太阳 位 苹 的 狂 化 情形 通常 
稳 之 镶 时 间 方程 式 ， 它 又 久 一 翌 8 字形 的 曲 粮 ， 过 根 曲 粮 ， 麦 示 一 征 某 
些 时 候 太阳 时 间 和 与 一 均匀 行走 的 鲁 续 时 间 差 如 果 我 们 的 家 恰好 住 在 任何 
一 根 标准 时 间 区 域 入 上 ， 我 们 会 发 现 正 午 恰巧 太阳 “中 天 "的 日 子 ， 得 
年 只 有 四 天 。 在 十 一 月 初中 午 的 太阳 路 通关 项 ( 中 天 ) 时 ， 交 早 16 分 
钾 ， 在 二 月 中 旬 仓 落后 14 分 链 。 其 下 
他 的 情形 可 如 下 法 检查 曲 糠 。 2 dn 
应 用 图 10 一 72 以 及 将 家 住 工 雌 a El 
标准 时 称 以 束 或 以 西 若干 度 配 取 ? 依 。。 六 
辕 臣 内 标准 时 区 烙 每 度 访 4 分 独 在 图 i 
中 作 一 根 正午 糠 ; 如 果 住 在 标准 舟 以 | 凡 ja7 | | vem 
东 ， 午 粽 副 在 右边 ， 住 在 以 西 则 书 在 
左 瀑 。 辟 如 我 们 住 在 西 烃 118" 而 标 nef “| se 
准时 区 粽 则 需 120°W， 於 是 在 图 10 es 区 
一 72 的 右 湿 8 分 久 谋 新 一 术 咎 福 交 。 | | ee a 
8 字形 曲 入 只 有 二 点 。 也 就 是 裔 一 年 Ss 
之 内 民间 的 正午 时 分 ， 太 阳 正 好 也 正 。 时间 要 太阳 因 多 并 日 其 
午 需 元 月 十 五 日 与 三 月 二 十 日 二 天 。 如 果 我 们 住 在 116"W ， 则 一 年 之 
内 根本 没有 一 天 太阳 是 在 民间 中 午时 分 ， 当 昧 从此 根 所 作 的 午 稻 上 的 。 
而 十 一 月 初 ， 在 午前 时 分 ， 太 阳 已 破 路 通 。 跨 肖 的 时 间 提早 到 上午 11 
: 28 分 。 其 他 的 情形 ， 依 照 本 地 之 需要 可 以 由 此 洲 知 。 通 常住 在 地 芳 
开标 准时 区 糠 4 度 以 外 时 ， 此 上 处 一 年 之 内 不 会 有 一 天 在 民间 午时 丛 需 太 
隅 当 顶 的 。 在 另 一 方面 ， 印 使 住 在 地 坑 标准 子午 灯 上 一 年 之 内 也 不 会 多 
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出 4 天 中 午时 ， 太 阳 也 正午 的 。 

利用 时 间 方 程 曲 糠 ， 可 以 量度 地 球 轨 道 的 机 圆 几 心率 。 当然 我 们 可 
以 从 量 食 地 球 近日 点 ( perihelion ) 运行 到 渤 日 点 ( aphelion ) 二 种 
情况 下 ， 太 阳 惰 张 角 角 度 改 芍 的 情形 ， 因 而 求 出 最 近 距 允 与 最 踪 距 骨 的 
上 比率 ( 如 此 等 角度 之 反比 秦 ) 。 此 等 角度 的 改 禾 情形 之 测量 ， 可 以 使 用 
一 面 小 型 平面 错 ， 将 太阳 之 像 径 此 钞 而 投 於 一 段 臣 此外 隙 室 的 篇 壁 上 ， 
一 次 是 在 元 月 一 日 ( 近日 点 ) 另 一 次 则 在 七 月 一 日 ( 这 日 点 ) ， 记 下 二 
欢 太 阳 像 的 直径 大 小 序 可 计算 。 
【 时 间 之 单位 】{ Unit of time ) 

时 间 是 很 内 下 定 闵 的 ， 但 我 们 每 人 差不多 都 同意 时 间 是 以 等 速 流动 
的 东西 ， 所 以 可 以 用 等 速 运 动 的 事物 来 测度 。 地 球 的 自转 的 速率 是 均等 
的 ， 所 以 我 们 用 平均 太阳 日 ( mean solar day ) 的 1/86,400 篇 一 秒 
( second ) 作 需 时 间 的 单位 。 下 面 乃 交 个 基本 时 间 单 位 之 换算 ， 

60 秒 = 1 分 3 60 分 = 1 小 时 ;24 小 时 = ] 平均 太阳 日 

【 时 间 之 测量 】( Measure of the time ) 
，， 地 球 上 白羽 和 黑夜 的 更 换 ， 大概 是 人 类 最 早 的 时 间 测量 单位 。 和 一 
性 一 夜 的 时 间 称 需 一 天 。 通 常 是 把 上 一 次 太阳 ( 或 星星 ) 在 天 弛 的 任 一 
位 置 ， 到 溃 次 又 出 现在 天 空 的 同一 位 什 所 
烃 过 的 时 间 当 作 一 天 。 如 以 星星 两 次 出 现 
在 天 空 的 同一 位 置 所 烃 历 的 时 间 集 一 天 ， 
称 俩 恒星 日 ( sidereal day ) 。 太阳 日 
( solar day ) 就 是 太阳 的 轴 而 复 始 而 定 
出 来 一 由 一 夜 的 时 间 。 一 个 太阳 日 划分 篇 
24 个 等 分 ， 每 个 等 分 就 是 一 小 时 。 每 小 
时 有 60 分 鱼 ， 每 分 勿 又 分 仿 60 秒 。 一 
个 太阳 年 约 有 365 二 个 太阳 日 。 
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自古 至 今 ? 人 闫 测量 时 辣 的 方法 ;不 外 利用 天 体 运 动 的 规律 现象 ? 例 
如 日 影 的 灵动 、 月 的 歼 廊 、 便 星 位 置 的 构 化 等 和 有 规则 构 动 的 物体 如 
图 10 一 73 所 示 之 烛 鲁 、 砂 强 。 也 就 是 膏 ; 凡是 有 规律 构 化 的 现象 ， 都 
可 以 用 来 作 震 时间 的 测量 工具 ， 要 求 更 准确 的 时 间 测 量 ， 就 需 用 更 有 规 
则 发动 的 物体 ， 某 些 甸 钞 及 原子 独 等 的 最 大 慰 差 比 1 秒 还 小 。 
【 时 间 相 干 性 】( Time coherence ) 

一 振 渴 电荷 的 辐射 电场 可 以 用 

E(t)= Bucos (mhr br tg) tL 
本 康 下 。 其 中 的 EE。 包含 有 二 的 因数 > 但 若 假 定 观 测 点 与 光源 距离 很 速 
? 了 的 灵 化 可 忽略 不 放 ? 而 和 其 他 的 因数 一 起 秽 仿 常数，。 也 就 是 襄 
? 两 辆 射 源 在 点 所 产生 的 电场 3 分别 篇 
E(t)=Ecos(wt— krit+g,) 
E(t)=E»cos(wt— krst+g,) (2) 

其 中 的 振幅 玉 。、E。 可 以 各 不 相同 ， 起 始 相位 g, 、 乡 :也 可 以 任意 寻 
择 。 

假设 辐射 电 扬 的 振幅 和 起 始 相 位 是 保持 一 定 而 不 变 的 ， 序 ( 2 ) 式 
中 的 5 、 忆 。、 多 ,和 几 。 都 是 常数 。 但 自然 界 的 辐射 系 坑 ， 在 其 整个 
的 辐射 过 程 中 ，E。 和 ,都 会 有 一 些 不 规则 的 多 化 的 ， 也 就 是 说 ?E。 和 
9 也 都 是 时 间 的 画 数 。 

若 不 考虑 因 距 骏 ” 而 造成 的 构 化 ， 将 ( 1 ) 式 ， 糖 寅 骗 

E(t#1)=E(t)cos (wt+g(t)) 

其 中 E。( t ) 和 9%。( t ) 都 仅 随 时 间作 秦 慢 的 炙 化 。 朗 在 一 个 振 温 通 
期 7。 = 让 内 ? E。( t ) 和 $8。( t ) 的 变化 量 少 到 可 以 忽略 不 计 的 程度 
。 但 是 沟 过 足 锡 长 的 时 间 和 后， 已 。( t ) 和 上 $。( t ) 就 可 能 会 笨 出 很 大 的 
变化 。 因 此 ，E( t ) 的 实 值 笛 已 。、g。 需 常数 预测 得 的 值 ， 也 可 能 会 
有 很 大 的 出 入 。 在 过 个 假定 之 下 ， 电 场 E( t ) 不 再 只 是 由 一 个 音 神 频 
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杰 w 的 振 泪 所 产生 ， 而 硬 以 一 传 立 业 ( Pourier ) 积分 采 才 示 3 即 入 
射 志 记 应 改 富 成 

E(t1)= JP。 (w)Jcos [of +8(w) ] dw 
的 形式 ， 即 忆 ( # ) 是 由 各 个 频率 w 的 振 刘 大 加 起 来 的 桔 果 。 但 是 书 ( 
4 ) 的 主要 成 分 ， 仓 是 来 自 。 - 人 2 到 w， + “2 的 频率 区 间 Aw。 着 
以 = 代表 起 始 相位 9。 关乎 还 没 歼 化 的 平均 时 间 ( 比方 肿 ，g。( t ) 之 朋 
时 值 在 + 内 ， 和 它 在 时间 中 的 在 均值 ， 相 差 不 到 一 弧度 ) 。 依 照 伟 氏 
分 析 ，Aw 和 + 有 如 下 的 天保 
Awr=1 (3) 

如 果 $。( t ) 在 效 个 通 期 内 者 保持 乱 一 定 值 ; 然 从 突然 钱 到 某 一 个 值 ， 
而 以 冯 信 新 的 人 又 保持 了 的 效 个 这 姻 ; 然 从 又 卫 到 另 一 个 值 ，…… 返 可 
短 秆 下 去 ( 见 图 10 一 74 ) 。 肖 种 情形 我 们 也 算 5。( + ) 有 址 慢 的 楼 化 
。 演 和 楼 化 是 很 党 


见 的 。 以 + 代表 相 NARALA ADALAn i 


位 跳动 的 时 量 ， 则 
上 一 一 -一 一 :| 
从 传 立业 分 析 ， 过 0 


个 rt 和 频率 区 间 A 夫 隆 是 单 色 ( 单 频率 ) 的 波 ， 偶 一 有 相位 跳 吉 的 情形 
多 也 有 ( 3 ) 式 的 天 傈 。 

在 空间 内 一 定点 P， 先 后 所 观察 到 的 两 个 电 扬 5, ( t ) 和 E, ( 了 十 
At ) 的 时 间 相 干 性 的 意 闵 是 壹 样 的 : 假使 从 已 知 的 E,( 上) 和 At ， 
能 约 效 确 地 预言 已 ( 上 + At ) 的 值 * 则 已 ( t) 和 E, (t+At ) 两 
电场 序 隶 希 有 完全 的 相干 性 。 相 反 地 ， 和 如果, { 1 + A # ) 完全 没 法 由 
名 ( t ) 预测 知 ， 则 称 E,( 1 ) 和 E,( t+ At ) 完全 无 相干 性 。 过 个 
定义 是 很 广泛 的 ， 只 要 从 E(t ) 能 匆 正 确 的 预知 E， (tt+At); 不 
管 两 者 的 变化 频率 是 否 相 同 ， 都 称 篇 有 相干 人 性。 假定 振幅 是 常数 ， 但 相 
位 有 元 慢 的 殉 化 ( 到 是 较 常 见 的 情形 ) ， 序 E, ( t ) 和 Es( 1+At ) 
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可 被 分 别 写成 
E(t)=Euwcos (wt+$(t)) (4) 
Es( t+At)=Ewcos(w( t+At)+G(t+At)) (5) 
又 如 果 $ ( t ) 的 画 数 形式 是 已 知 的 ， 则 此 两 电场 朗 有 完全 的 相干 性 。 可 
是 ， 一 般 来 说 ，$ ( t ) 的 多 化 情形 常常 是 不 可 预料 的 。 当 时 虐 At 狗 
长 的 时 候 ，8 ( t +At ) 可 能 就 完全 没 法 从 乡 ( 上 ) 推算 出 。 就 过 样 
长 的 时 距 ，( 4 )、( 5 ) 两 式 代表 两 个 完全 和 无 相干 性 的 电 声 。 相 反 地 
， 当时 距 At 很 短 的 时 候 ( 但 是 要 比 T。 长 )，$8 (t+At ) 可 能 和 
少 ( 上 ) 差 不 多 相等 。 过 时 候 { 4 ) 、( 5 ) 两 式 ， 代 表 的 两 个 有 相干 性 
的 电场 。 过 个 区 分 两 种 不 同 的 相干 性 的 时 距 At ， 实 即 ( 3 ) 式 中 的 + 
， 在 过 囊 特 称 需 平均 相干 时 间 ( mean coherent time ) 或 平均 弛 埠 时 
间 ( mean relaxation time )。 由 ( 4 )、( 5 ) 两 式 
当 At 之 rz 时 ， 完 全 无 相干 性 。 
党 A tr 时 ， 有 完全 的 相干 性 。 
当 T。 < 之 At 达 + 时 ， 有 部 分 的 相干 性 。 
【 时 间 倒 填 】( Time inversion ) 
是 将 所 有 t 换 成 一 : 。 强 交互 作用 在 过 征 构 换 下 有 不 多 性 。 因 此 ， 
装 各 逢 基本 粒子 的 状 髦 来 说， 过 种 对 称 性 也 相当 於 一 个 新 的 量子 数 ， 稀 
垮 时 间 反 萎 量 子 数 ， 其 值 也 只 能 念 + 1 或 一 1 。 
【 时 间 控 制 器 】( Timer ) 
利用 RC 电路 具备 时 间 特 性 粗 成 的 控 时 工具 。 
【时 间 常 数 】( Time constant ) 
襄 明 某 个 条 硫 中 建 起 某 一 按 程 或 迷 到 不 衡 状 能 所 需 时 间 的 数值 ， 例 
如 振 温 路 接 入 外 部 电 历 以 和 后， 如 路 中 强迫 振 渴 建立 起 最 大 振幅 所 需 的 
时 间 。 电 路 中 的 时 间 常 数 随 著 电 路 的 参量 而 合 化 。 例 如 ， 在 由 电容 C 与 
电阻 所 租 成 的 电路 中 ， 时 间 常 数 了 = RC 说 明 著 电容 器 破 过 需 阻 而 充 
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志 或 放 志 所 需要 的 时 间 。 在 时 间 人 内 ， 电 容器 上 的 电压 增加 到 e。 = 2.7 
售 或 减 小 到 二 一。 是 自然 对 数 的 底 ) 。 就 是 股 ， 可 以 如 垮 大 多 
在 4 了 时 间 内 ， 志 容 加 水 得 及 全 部 地 充 僻 或 放 志 。 由 电感 、 害 容 C 奥 
电阻 所 租 成 振 济 得 路 的 时 间 常 数 是 了 = 所- 。 可 以 品 震 ， 在 接 入 外 部 
电 雪 合 ， 大 交 丢 过 4 时间， 妇 路 内 强迫 振 温 的 幅度 就 能 多 增长 到 最 大 
值 5 或 者 相反 ， 在 除去 外 部 电势 向， 大 胸径 过 4 了 时间， 劝 路 中 的 振 训 
就 能 完全 襄 减 下 去 。 在 电路 中 的 电压 和 电流 应 当 来 得 及 跟随 外 部 作用 的 
荔 化 时 ， 电 路 的 时 间 常 数 就 有 著 很 重要 的 意义 。 欲 使 电路 中 的 通 程 来 得 
及 跟 障 外 部 作用 的 甸 化 ， 电 路 的 时 间 常 数 必 须 是 足 铭 的 小 。 例 如 对 办 接 
收 机 来 褒 ， 欲 使 其 中 的 振 温 幅度 来 得 及 发 生 与 所 收 信 器 的 调制 相当 的 炙 
化 ， 则 接收 机 的 时 间 常 数 应 当 小 於 调制 的 最 短 遇 期 。 
【 时 间 标 浴 】( Standards of time ) 

时 间 的 标准 念 地球 的 自转 时 间 ， 即 将 太阳 在 头顶 束 炉 出 现 的 平均 时 
间 间 隔 称 优 一 平均 太阳 日 ， 一 平均 太阳 日 的 1/ 86 ,400 定义 需 一 平均 
太阳 秒 。 如 此 定义 的 时 向 称 篇 世界 时 ( wniversal time SU.T. ) 。 

1956 年 国际 度量 衡 局 以 地 球 太 太阳 的 公 苇 时 间 定 仿 时 间 的 标准 ， 
印 以 西元 1900 年 一 年 叶 间 称 垮 一 回归 年 ,一 回归 年 的 1 / 31, 556, 925.9747 
定 亏 一 秒 。 如 此 定 闵 的 时 间 夭 袁 星 唇 时 ( ephemevis time ; E.T. 
站 < 这 

1964 年 ， 在 巴黎 举行 的 第 十 二 居 度 量 衡 会 议 芹 时 承认 以 鲍 (' Cs 
) 原子 缠 定 出 的 秒 饥 国际 标准 ， 即 将 忽 原 子 基本 振动 9,192, 631, 700 
+ 20 次 所 需 时 间 ， 现 访 由 1957 年 一 同 明年 所 定 出 的 一 秒 。 
【 时 间 脱 县 ( Time dilation ) . 

所 稍 时 间 脱 腊 是 融 丛 若 固有 时 间 间 隔 是 在 固有 坐标 系 以 外 的 一 些 惯 
性 坐标 采 作 测量 ， 则 过 时 间隔 隔 便 会 增长 或 脱 腊 。 所 蒜 因 有 坐标 采 入 ， 
就 是 事件 在 其 中 仅 发 生 办 一 个 位 置 的 华 标 采 入 ， 固 有 纵 标 采 中 的 事件 不 
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因 其 与 别 的 坐标 采 有 相对 运动 而 引起 任何 改 构 。 事 实 上 ， 惯 性 坐标 采 的 
有 运 动 薄 不 引起 任何 物理 效 败 还 事实， 已 成 倚 狭 义 相 对 其 的 一 个 基本 原理 
。 过 箱 运 动 在 该 系 般 本 身 中 是 测 不 到 的 ， 我 们 不 可 能 奥 造 一 个 速率 计 ( 
speedometer ) 以 测量 惯性 坐标 系 本 身 的 运动 ， 除 非 将 另 一 坐标 系 做 参 
考 。 

假若 在 运动 的 坐标 中 ， 在 同一 地 点 先后 发 生 两 件 事 ， 则 在 此 坐标 上 
的 人 用 他 的 时 鲁 计 出 其 时 间 工 仿 r。， 那 么 在 静止 坐标 系 的 观测 者 所 量 
得 的 时 间距 是 多 少 ? 当然 ， 在 静止 坐标 中 ， 两 件 事 站 不 发 生 在 同一 地 点 
?但 是 观测 者 可 以 用 一 序列 已 校对 好 的 鲤 放 在 坐标 内 各 点 ， 当 事情 发 生 
在 某 一 点 时 ， 就 把 那 一 地 点 的 链 所 指 的 时 间 如 销 下 来 ， 然 后 把 到 乡下 来 
的 时 间 互 相 比 较 ， 即 可 知 时 间距 ， 所 以 过 种 度量 的 实验 是 可 以 做 的 。 

如 图 10 一 75 的 实验 中 ， 光 由 光源 发 出 ( 第 一 件 事 发 生 )， 沿 著 与 
运动 方向 垂直 的 方向 进行 ， 过 一 反射 镜 ， 则 被 反射 回来 ， 而 再 同 到 光源 


反射 镜 的 地 方 ( 第 二 件 事 
yy 
S' 采 级 了 
x 灯 
光 包 管 


(a) 
局 10 一 75 
动 坐 标 S” 中 所 看 到 的 光路 径 ，O) 需 在 静止 坐标 S 中 所 看 到 的 光路 径 。 
由 爱 因 斯 坦 的 两 大 假设 可 知 ， 在 两 坐标 系 攻 中 光 的 速度 些 垮 c ， 襄 
S” 对 S 的 速度 坊 x， 则 由 图 上 可 看 出 ， 在 S$“ 中 量 得 的 时 间 工 篇 : 


r=22 
[ 


邹 D=Bre (1) 


在 S 中 量 得 的 时 间 丰 篇 : 
VD + (3ru)’ 


和 (2) 


将 ( 1 ) 式 代入 ( 2 ) 式 中 ， 即 得 : 


vil rc TH? 


4 


所 以 ek 


2 (3) 


因此 


由 ( 3 ) 式 可 看 出 ， 在 S 中 量 得 的 时 间距 比 在 S′ 中 所 量 得 的 要 瞧 
1/V1 一 w/c? 倍 ， 演 种 效果 称 裔 时 间 膨 乳 。 

时 鲤 上 的 指针 指 著 某 一 时 刻 也 是 一 件 事件 ， 由 { 3 ) 式 可 看 出 ， 假 
设 在 S 的 人 站 在 坐标 S“ 中 的 某 一 点 ， 且 其 所 持 的 独 走 了 r+。 秒 鲤 ， 则 
以 S 中 的 一 柔 列 已 校对 好 的 鲁 来 量 ， 会 以 篇 它 走 了 较 r。 需 长 的 时 间 
?因此 认 坊 S$” 内 的 久 比 正常 的 鲁 走 得 慢 。 同 样 道理 ， 一 个 人 的 生理 构 
化 也 是 事件 的 发 生 ， 若 在 S” 中 的 人 以 他 的 锋 来 量 ， 他 只 活 了 80 年 ， 但 
以 S 中 的 鲁 来 看 ， 他 活 的 放 数 要 比 80 年 垮 长 。 

过 些 效果 ， 郑 不 是 因 镶 鲤 一 动 起 来 ， 它 衰 面 的 机 器 就 运转 得 惕 起 来 
， 也 不 是 人 在 动 的 上 时候， 其 生理 瑟 化 较 正 常人 人 需 慢 ， 只 是 因 垮 用 以 校准 
血 的 光 在 任何 惯性 系统 内 ， 其 速度 些 垮 常数 c 。 
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基本 粒子 中 的 x 介子 ( x meson ') ， 在 其 本 身 的 固有 坐标 系 中 以 
指数 率 训 妊 ， 即 每 权 2. 6 x 10-。 秒 ， 介 子 便 只 剩 下 原 有 数目 的 1 /e 
， 介子 束 可 以 高 能 质子 与 加 速 器 靶子 的 碰撞 而 产生 ， 而 产生 出 的 介子 可 
以 高 速 的 0. 99 c 速率 诅 开 靶子 。 在 固有 坐标 条 中 ， 介 子 以 其 固有 的 湾 
释 率 衰 沟 ( r mesons decay ) 。 但 是 ， 在 实验 室 的 观察 者 测量 介子 
的 衰 杰 率 旱 '， 一 定 会 览 得 介子 的 链 走 得 比较 慢 。 

在 实验 罕 中 所 测量 到 的 时 间 是 2.6 x 10-* x ( 1 一 0.99:) 秒 
， 或 1.87 x 10-* 秒 。 在 过 段 时 间 内 ， 速 率 需 3 x 10* 米 / 秒 的 介子 将 
移动 56 米 的 距 雌 。 因 此 ， 在 56 米 长 的 途 程 中 ， 介 子 束 减 弱 至 原 有 强度 
的 1/e 。 假若 相 对 论 的 效应 不 存在 ， 我 们 会 期 望 实验 室 中 的 介子 束 每 
经 2.6 x 10" 秘 便 沽 弱 了 1/e， 而 过 种 沽 弱 是 与 运动 无 天 的 。 此 时 > 
7 = 7. 18， 我 们 会 期 获 介 子 束 的 强度 在 56 米 的 式 网 内 减弱 至 原 有 
强度 的 e-"”* 或 1/1,300,1/1,300 与 1/e = 1/ 2.78 的 差 是 很 容 
易 检定 的 。 实 验 室 中 的 时 间 胶 服 便 过 样 地 被 确定 了 。 今 日 高 能 加 速 器 中 
粒子 的 实验 ， 照 例 必 顾 虑 到 时 阅 脱 乳 的 因素 。 

【 时 间 转 向 不 炙 性 】( Time reversal invariance ) 

所 谓 时 间 转 向 不 构 性 ， 简 单 地 褒 ， 就 是 将 时 间 的 杰 数 的 前 面 ， 加 上 
一 个 负 号 ， 而 一 切 物理 的 基本 定律 的 形式 ， 都 不 会 改 灵 。 在 日 常生 活 之 
中， 从来 不 合 有 时 间 倒 转 的 事 ， 如 果 有 人 将 一 手电 影片 倒塌 肖 来 演 放 ， 
我 们 也 一 定 可 以 马上 认得 出 来 。 因 和 坑 在 巨 观 世界 ( macroscopic world 
) 内 ， 由 於 玖 动 学 ( Thermodynamics ) 上 的 原因 ?很 多 事情 倒 过 来 发 
生 的 可 能 性 非常 之 少 ; 热 动 学 答 予 时 间 一 个 料 计 性 ( statistical ) 的 
方向 。 吉 个 方向 务 不 能 被 用 到 微观 世界 ( microscopic world ) 衰 面 去 
( 因 垮 它 只 是 炳 奸 性 的 )。 因 此 ， 如 果 在 微观 世界 内 不 另外 有 时间 方 向 
的 指示 的 话 ， 那 床 ， 时 间 的 向 前 和 向 后 ， 对 物理 定律 来 慷 ， 就 应 该 是 站 
在 同等 地 位 的 。 事 实 上 ， 很 多 基本 的 反应 过 程 ， 都 是 可 以 倒 沁 来 进行 的 
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。 而 且 ， 如 果 时 间 转 向 的 对 称 是 普天 地 芙 的 话 ， 则 所 有 过 些 基本 的 反应 
过 程 都 会 是 可 泛 的 。 
【 时 甸 同 步 】( Clock synchronization ) 
两 个 时 甸 走 的 快慢 完全 一 样 稀 坑 时 鳃 同步 。 
【时 鲁 伴 雇 】( Clock paradox ) 

二 构造 完全 相同 的 时 钾 4 与 妃 ， 先 使 二 钾 完 全 同步 ， 即 两 铺 快 慢 一 
样 ， 然 后 4 链 加 速 至 某 速率 ， 衣 并 刀鱼 ， 以 此 速率 运动 一 段 时 间 ， 而 后 
反 向 再 同 至 刀 链 位 置 ， 已 链 自 始 至 效 未 被 加 速 。 则 见 4、 巨 二 链 站 不 再 
间 步 ，A 鲁 所 你 胶 的 时 间 疝 隔 比 8 鲁 短 ， 和 爱 因 斯 坦 相 对 论 所 预测 的 精 
果 完 全 相同 。 

【时 鲁 发 条 】({ Spring of clock ) 

时 鳞 动 力 用 的 发 条 ， 力 是 利用 弹簧 ( 发 条 ) 加 力 使 其 形 炙 ， 则 因 有 
相 党 於 由 所 加 的 力 ( 所 作 功 ) 的 能 合 蔷 在 弹簧 内 ， 和 党 疆 筑 恢复 原状 时 ， 
也 作 同 量 的 功 之 性 质 。 

【时 名 磁场 】( Time-varying magnetic field ) 

”随时 疝 而 埠 化 其 强度 的 磁场 。 若 假定 六 无 任何 大 型 物体 在 运动 ， 仅 
磁场 会 隧 时间 而 变化 ， 将 导体 驱 路 置 於 此 种 时 炙 场 ( time varying 
field ) 中 ， 通 光 各 路 之 通 量 会 改 妃 ， 而 在 正路 上 出 现 感 压 电 动 势 ， 此 
电动 势 使 电荷 载体 移动 ， 即 生 电 流 。 

由 微观 机 点， 可 以 说 改 层 万 的 通 量 序 在 莫 路 上 各 上 处 建立 感 奈 电场 六 
， 过 些 感 压 电 志和 前 电荷 所 生 的 电 声 一样 ， 冰 将 对 电荷 v。 施 力 忆 =79 咕 
。 故 法 拉 第 感 应 定律 较 浅 近 的 伊 述 方式 任 “ 改 世 磁 扬 序 产生 电场 ”。 

坑 称 固 此 观念 ， 花 考 完 图 10 一 76， 谈 图 陈 示 均匀 磁场 了 垂直 认 书 
页 ， 设 各 点 妃 的 大 小 以 相等 怒 率 dB/ dt 增加 ， 以 淹 党 方法 增加 产生 此 
磁场 之 电磁 织 黎 租 的 电流 可 作成 过 逢 磁场 。 

在 任何 时 刻 ， 图 10 一 76 所 示 任 意 牛 么 + 的 图 周 内 图 有 通 重 De 。 
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因 和 垮 此 通 量 随时 间 而 爸 ， 沿 班 路 出 现 感应 电 
动 势 。 = 一 d Ds /dt 。 由 只 对 称 可 知 竹 路 
上 各 点 所 感应 之 电场 请 与 更 路 相 切 ， 故 此 时 
改 辟 磁场 所 生 之 电力 糠 均 震 同心 圆 。 

若 考虑 一 就 脸 亩 荷 g。 沿 面 10 一 76 的 
加 而 运动 ， 根 据 电 动 旁 的 定义， 对 哉 验 志 荷 
所 作 之 功 W 每 转 访 qe 。 由 另 一 观点 其 值 需 
( qo) ( 2xr )，g。E 驴 作用 於 电荷 之 


力 ，2r7 则 篇 谱 力作 用 的 虐 肤 ， 合 玉 的 二 。。 站 大 让 的 山内 


表示 式 相 等 花 消 去 9。 得 


e=E2rr (1) 
在 较 图 10 一 76 更 普 涯 之 情形 则 应 写 坑 
e=$E.ar (2) 


车 就 轿 10 一 76 的 情况 计算 此 积分 ， 立 即 可 得 ( 1 ) 式 。 若 和 将 ( 2 ) 式 
与 式 。= 一 dQe / dt 合 侨 ， 法 拉 第 感 奈 定 律 可 写 需 
$E.dal =- 
【校正 火 入 】( Vernier engine ; Vernier rocket ) 
一 箱 推 力 小 的 火箭， 在 洲际 乘 弹 或 太空 火 盘 ( space rocket ) 主 
推进 器 天 煽 筷 ， 用 来 校正 速度 及 强 道 。 
【校正 曲 粮 】( Correction curve ) 
校准 电流 麦 时 ， 园 取 标 度 的 交点 ， 以 横 坐 标 代表 尾数 ， 未 坐标 代表 
改正 值 ， 所 蕉 成 的 曲 稼 ， 称 校正 曲 烷 。 
【 校 核 器 】{ Monitor ) 
利用 电表 或 示波器 作 校 核 广播 用 。 
【 核 】( Nucleus ) 


一 2443 一 
原子 之 中 心 部 分 。 
【 核 力 】( Nuclear force ) 
组 成 原子 核 的 成 分 有 质子 和 中 子 两 种 核子 ， 要 使 过 些 核子 在 一 微小 
的 体 巷 办 育 密 类 合 在 一 起 而 成 原子 核 ， 其 阅 必 有 一 年 强 大 吸引 力 的 作用 
。 一 般 电 人 性 引力 使 电子 和 原子 核 糙 合 在 一 起 成 您 原 子 ， 此 力作 用 认 两 带 
电 体 之 问 ， 同志 性 者 相 斥 ， 与 电 性 者 相 吸 。 质 子 带 正 电 ， 依 同性 相 斥 原 
理 ， 电力 不 但 不 能 使 庄 质 子 精 合 ， 反 而 使 其 分 钦 。 序 使 假设 贤 子 阅 的 电 
引力 是 相 骸 的 ( 其 实 是 同性 电 相 斥 ) ， 此 力 仍 嫌 太 弱 ， 不 可 能 使 质子 糙 
合 在 一 起 。 从 研究 原子 核 千 合 能 ， 我 们 知道 平均 每 核子 灶 合 能 大 狗 坑 8 
百 万 电子 伏特 ( MeY ) .， 对 是 非常 大 的 能 量 ， 此 电子 的 结合 能 物 大 数 
十 万 倍 之 多 。 从 核子 精 合 能 看 来 ， 作 用 在 核子 之 间 的 力 是 非常 强大 ， 此 
力 决 不 会 是 电力 ， 在 原子 核 物理 学 上 定名 此 力 篇 核 力 ， 原 子 核 中 的 质子 
和 中 子 即 还 藉 核 力 而 粘 合 在 一 起 。 
从 研究 原子 核 烙 合 能 ， 高 能 核子 沁 鹿 原子 核 的 实验 ， 中 子 与 质子 散 
射 实验 ， 质 子 与 质子 散射 实验 ， 以 及 放射 性 核 衰 儿 等， 我 们 可 以 得 到 若 
干 有 关 核 力 特性 的 痪 料 ， 从 而 导出 中 子 和 质子 或 质子 和 质子 问 的 作用 力 
。 男 外 从 实验 测定 气 核 的 基态 性 质 ， 可 略 知 中 子 和 质子 闻 之 核 力 强度 和 
性质。 中 炳 言 之 ， 由 实验 的 测定 及 理论 的 判断 ， 我 们 确 知 核 力 具有 如 下 
的 性 质 : 
1 此 力 永 这 是 相 吸引 的 力 。 
2 此 力作 用 和 范围 极 小 ， 仅 狗 在 核 个 径 10-* 厘米 之 内 ， 当 工 苍 超 
过 此 和 范围 时 ， 核 力 的 作用 急速 减 小 集 零 。 
3 此 力 极 需 强大 ， 还 大 过 电 引 力 。 如 以 一 粒子 务 部 原子 核 时 ， 当 
此 粒子 到 连 核 力 的 作用 秀 园 内 时 ， 就 会 被 强大 的 核 力 吸引 入 原子 核 中 。 
4 此 力 与 原子 核 的 电荷 无 天， 具有 电荷 对 称 性 ， 即 质子 和 实 子 ， 
中 子 和 中 子 ， 及 中 子 和 质子 间 的 作用 力 大 狗 相 同 。 
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核 力 与 距 亡 的 天 傈 狗 如 图 I0 
一 77 所 示 。 当 两 核子 在 相距 小 位 能 
内 10-* 厘米 的 一 咎 时， 核子 癌 


互相 排 太 ; 当 相 四 大 移 正 好 小 图 ，” 下 闪 
10-e 砷 米 时 ， 彼 此 吸引 最 需 强 ,| | 1 了 9019) 大 水 


烈 ， 当 相距 大 於 10-” 厘米 后 ， 

核 力 的 强度 很 快 地 溅 弱 。 核 力 不 

仅 与 核子 关 的 工 雍 有关， 另 与 核 le kh 

子 的 速度 ， 相 对 的 自 旋 方向 竺 有关。 核子 像 磁体 一 样 具 有 指示 方向 的 炳 
， 它们 笑 灿 永 不 停止 的 自转 。 两 核子 因 彼此 自 旋 的 方向 不 同 ， 互 相 作 用 
也 不 相同 。 此 外 ， 核 子 在 鸭 道 上 外 动 具有 轨道 角 动 量 ， 核 子 袍 角 动 量 篇 
自 旋 和 专 道 角 动 量 之 和 ， 二 者 之 间 的 作用 力 称 之 人 需 自 旋 与 吉首 作用 力 { 
spin-orbit force ) ， 也 构成 核 力 的 一 部 分 ， 此 力 与 自 旋 和 轨道 角 动 
量 的 相对 方向 有 并。 

核 力 另 一 项 与 常 的 特点 ， 就 是 在 两 核子 间 可 以 有 交换 现象 ( the 
hind of exchange ) 。 在 一 般 性 物质 以 及 原子 的 世界 庄 ， 当 两 个 等 重 
的 物体 碰撞 时 ， 运 动 较 快 的 物体 通常 维持 壕 大 的 速度 ， 即使 不 然 ， 南 物 
体 也 大 致 均 分 它 个 的 能 量 。 但 是 在 质子 及 中 子 的 世界 ， 则 情况 完全 不 同 
。 当 一 个 迅 疾 的 中 子 撞 坝 到 一 个 质子 时 ， 质 子 将 以 和 中 子 差不多 的 速度 
突然 前 进 ， 而 中 子 则 殉 乎 停顿 下 来 ， 解 释 过 种 情形 最 简单 的 方法 ， 就 是 
假设 在 碰撞 时 ， 中 子 站 没 有 传导 任何 动量 给 质子 ， 只 是 所 取 了 它 所 带 的 
正 电 而 秋 炉 前进， 换 句 话 表 ， 过 个 猛然 前 进 的 质子 只 是 原来 的 中 子 所 二 
化 而 成 的 。 

章 得 中 贝 泵 蜂 的 日 本 物理 学 家 渴 川 秀 横 ( Hideki Yukawa ) 提出 
一 松 力 理 葵 ， 他 性 需 核 力 的 产生 是 由 一 箱 介子 在 核子 半 交 换 的 烙 果 ， 
就 像 电 磁力 作用 於 两 电子 问 可 秽 您 互相 交换 一 个 光子 的 结 果 。 
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渴 川 秀 档 广 计算 出 过 原子 核 交 换 粒 子 ( the nuclear exchange 
particle ) 的 质量 区 需 电 子 质量 的 200 倍 。 两 年 从， 发现 一 逢 较 原 子 
震 小 的 粒子 一 一 欢 原 子粒 子 ( sxybetomzic particle ) ， 称 需 有 或 央 介 
子 。# 介子 的 质量 与 210 个 电子 的 质量 相等 ， 与 汤 川 秀 树 的 交换 粒子 相 
似 。1947 年 又 发 现 质量 等 於 273 个 电子 质量 的 x 介子 。 因 篇 z 介子 与 
起 粒子 的 作用 很 强 ， 而 & 介子 的 作用 瘟 不 强烈 ， 所 以 我 们 相信 介子 才 “ 
是 汤 川 秀 树 的 交换 粒子 。 

因 仿 基本 粒子 都 极 小 ?而 核 力 的 秀 园 又 极 短 ， 故 讨论 近 些 问题 时 我 
个 不 能 用 牛顿 力学 ， 而 须 用 量子 力学 。 在 分 析 原子 核 的 问题 时 ， 我 们 党 
不 用 力 的 概念 表示 粒子 间 的 交互 作用 ， 而 改 用 位 能 的 概念 表示 其 交互 作 
用 。 交 互 作用 又 可 分 篇 强 交 互 作用 及 弱 交 互 作用 ， 将 质子 及 中 子 拉 在 一 
起 而 构成 原子 核 的 力量 便 是 强 交互 作 用 。 放 射 性 原子 核 在 具 他 衰 构 ( 放 
出 专 子 的 赛区 ) 时 ，p 粒子 ( 即 电子 ) 与 原子 核 ( 或 质子 、 中 子 等 ) 间 
的 作用 即 篇 弱 交 互 作用 。 
【 核子】( Nucleon ) 

粗 成 原子 核 的 粒子 通称 需 核 子 。 原 子 核 主 要 的 成 分 念 质子 和 中 子 ， 
所 以 通常 核子 乃 指 质 子 和 中 子 ， 但 也 包括 可 能 存在 於 原子 核 内 部 的 其 他 
粒子 及 反 粒子 。 

质子 篇 带 正 电 荷 的 基本 粒子 ， 质 量 数 久 一 ， 电荷 与 电子 电荷 大 小 相 
等 ， 但 符 屿 相反 。 袖 子 的 静止 质量 坑 1. 67261 + 0.00001 x 10-* 克 
， 或 已 1.00782 x ( 以 *C 篇 标准 的 原子 质量 单位 ) ， 比 电子 质量 狗 大 
1,836 倍 。 质 子 磁 矩 爷 1.41044 + 上 0. 00004 x 10-” 如 因 - 厘米 /高 
斯 ， 或 元 2. 79275 + 0. 00003 波 尔 磁 元 ( nuclear Bohr magneton ) 
。 质子 序 是 所 原子 的 原子 核 ， 自 旋 垮 二， 同位 旋 坑 广 ， 进 守 费 米 、 儿 乙 
克 ( Fermi -Dirac ) 炉 计 定律 ， 和 电子 一 样 同属 於 费 子 。 

中 子 也 是 一 箱 基 本 粒子 ， 质 量 数 坑 一 ， 但 不 带电 荷 。 中 子 的 静止 质 
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量 垮 1. 67492 x 10-* 克 ， 或 需 1. 00867 4， 上 比 电 子 质 量 移 大 1,839 倍 
。 中 子 自 族 坑 二 ， 同 位 族 需 一 志 ， 磁 短 含 1. 9131 波 坪 磁 元 。 中 子 也 
稳 守 殴 米 、 狄 愧 克 态 计 定律 ， 同 样 属於 费 子 。 单 狂 的 中 子 冰 不 稳定 ， 烃 
负 贞 他 衰 帮 成 念 质 子 ， 中 衰 期 垮 12.5 分 。 
【核子 化 合 物 】( Nuclear compound ) 
许多 核子 反应 实际 上 释 过 二 不 同 阶段 。 最 初 ， 一 入 射 质点 撞 上 一 邯 
原子 核 ， 此 二 者 形成 一 新 原子 核 ， 称 镶 核 子 化 合 物 。 例 如 
3N + dn —» HN *( 10.5MeV ) 
C+ iH ON *(7.5MeV ) 
C+ HH HN *( 10.3MeV ) 
“C+ HH HN *( 22.7MeV ) 
B+ iHe » HN *( 20.7MeV ) 
"B+ tHe 一 YN *(11.6Mey ) 
而 星 颈 * 表 受 激 能 ， 核 子 化 合 物 之 个 衰 期 物 10-* 秒 。 因 时 间 太 短 ， 故 
实际 上 和 无 法 直接 观察 到 ， 但 与 具有 数 MeV 的 核子 质点 通过 原子 核 的 时 
间 10-* 秘 比 起 来 就 长 多 了 。 
【核子 和 在 炸 药 】( Nuclear peace explosives ) 
一 芽 以 和 平 用 途 坊 目的 的 核 炸 药 ， 用 来 试 爆 或 实验 。 汪 个 名 词 是 用 
来 区 别 於 核武 器 ( nuclear weapons ) 的 ， 和 后 者 是 指 一 成 套 单 元 ， 作 军 
事 用 途 。 
【 核子 商船 】( Nuclear ship ) 
由 於 核子 兆 艇 册 疯 螺 上 号 ( Nauti lus ) 和 其 他 海军 核子 船 盘 的 成 功 
， 造 船 技师 和 核子 工程 师 们 因而 考 诺 到 核能 应 用 蕉 商船 的 可 能 性 。1959 
年 七 月 二 十 一 日 ， 世界 第 一 艘 核子 商船 节 凡 娜 驴 举 行 下 水 典 柱 ， 表 明 她 
是 早期 第 一 般 动 力 商船 茵 凡 娜 号 的 稳 承 者 ， 傈 由 美国 国会 授权 粮 闹 下 今 
建造 的 。 
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除了 美国 以 外 ， 雁 俄 最 先 以 核能 应 用 於 一 艘 破冰 船 列 罕 吴 ， 由 於 区 
俄 北方 效 年 局 冰雪 所 封 ， 镶 要 赐 通 北面 的 航 粮 ， 王 须 强力 的 破冰 船 ， 而 
普通 的 破冰 船 受 燃料 的 限制 ， 航 程 有 限 ， 所 以 葵 俄 首先 考 锯 到 应 用 核子 
动力 於 破 冰 船 。 

除 美 苏 两 国人 ， 其 他 致力 於 航运 用 核 动 力 的 ， 人 向 有 英 、 德 、 日 等 国 
【 核子 推进 物 】( Nuclear propellant ) 

由 受 控制 之 核 分 列 供 应 动力 之 推进 物 。 
【核子 阅 力 】( intranuclear force ) 

核子 的 作用 力 如 中 子 - 中 子 作用 力 ， 质 子 - 中 子 作 用 力 等 。 
【 核子 埔 助 动 力 系 莱 计划】( System for Nuclear Auxiliary 

Power Program ) 

简写 S.N. 4.P. 计划 或 方案 .1959 年 一 月 十 六 日 ， 一 个 把 放射 热 于 
作坊 电力 的 装置 第 一 次 公开 的 呈现 在 美国 籽 翘 的 桌子 上 ， 其 大 小 与 朱 思 
差不多 ， 重 量 只 有 4 磅 ， 但 仓 能 发 出 11,600 瓦特 小 时 的 电力 过 280 天 
之 久 ， 相 党 於 重 移 700 磅 的 镍 铀 电池 所 发 出 来 的 籽 能 量 。 

美国 原子 能 委员 会 ( 4A.E.C. ) 及 国家 航空 及 太空 粮 署 ( N. A4. 
S.A. ) 所 所 条 之 核子 辅助 动力 条 粮 方 案 ， 包括 技 术 之 发 展 及 供应 核子 
辅助 动力 有 天 材 料及 设备 之 研究 发 展 ， 以 供应 太空 航 具 之 电子 如 会 器 及 
无 糠 电 发 泛 采 杭 等 之 需要 。 精 客 之 原子 电子 动力 包 ， 利 用 核子 分 裂 及 放 
射 性 衰 杰 热 ， 使 电 获 得 发 展 ， 以 期 使 人 造 策 星 及 太空 船 效 得 便利 。 

核子 辅助 动力 系 纺 计划 开始 认 1955 年 。 在 1956 年 三 月 时 ， 原 子 
能 委员 会 著 手 於 一 初 般 计 划 ， 会 同 马 丁 公司 设 於 马 利 苦 州 之 巴 铁 摩 责 核 
子 部 分 作 梧 射 同位 素 燃料 ( radioisotope-fueled ) 太空 动力 发 展 单位 
， 过 计划 取 名 篇 S.V. A.P. 一 1 号 ， 站 锥 1959 年 九 月 完成 工作 计划 表 。 

参与 工作 及 承包 者 ， 包 括 西屋 ( Westing house )、 明 尼 葵 连 矿业 
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及 钱 造 公司 ( Minnesota Mining and Manufacturing Company ) 、 
热 志 子 引 擎 公司 ( Thermo- Electron Engine Corporation ) 等 。 

在 发 展 当 中 的 SNA.P 系统 襄 有 两 克 完 全 不 同 的 形式 ， 巍然 两 者 都 
是 将 熟 能 转 杰 篇 电力 ， 其 中 之 一 种 类 似 一 小 反应 器 ?另外 一 种 则 是 利用 
某 些 放 射 性 同位 素 的 衰 杰 而 效 得 这些 热 能 。 产 生 低 能 量 者 多 以 放射 性 同 
位 素 坑 热能 来 源 ， 像 S.V.4. 忆 . 一 19 ; 大 能 量 者 以 核能 访 热 能 来 源 如 
SN.A.P.—-8。 
【 核子 湾 艇 】( Nuclear submar ine ) 

建造 一 舟 用 原子 能 带动 的 兆 艇 ， 在 原子 的 利用 上 ， 注 进 了 一 大 步 。 
在 一 艘 旦 雪茄 形 ， 而 像 有 著 狮 子 鼻 的 党 艇 ，U. S.S. 婴 璃 螺 占 上 ， 疾 著 
一 部 原子 动力 发 动机 ， 具 有 第 一 座 供 运 办 用 的 原子 反应 业 。1955 年 的 
一 月 十 七 日 ， 原 子 能 使 站 一 稻 兆 艇 开航 。 许 多 美国 海军 的 党 水 艇 ， 尾 随 
其 和 后， 化 来 ， 又 跟 来 了 一 焦 雁 俄 的 破冰 船 。1959 年 ， 一 艘 原子 动力 的 
导向 用 源 巡 洋 角 > 和 世界 第 一 稻 核 子 动力 商船 ，N. S. 茧 凡 娜 艇 ， 相 骨 


在 美国 下 水 。 本 


装 了 一 块 像 高 责 夫 球 一 般 大 。 中 的 船体 外 袁 
小 的 锅 ， 岗 哟 螺 号 完成 了 60,000 
海里 的 航程 ， 而 人 无需 再 加 燃料 。 
过 大 致 相当 於 九 十 泪 能 火车 的 泊 
料 。 由 於 第 一 艘 原子 深 艇 如 此 的 
成 功 ， 使 美国 海军 正 向 原子 骨 除 加 10 一 78 
的 方向 转移 ， 恰 像 在 一 百年 以 前 ， 从 帆 一 释 而 垮 蒸 汽 动 力 一 样 。 和 将 来 炉 
有 一 天 ， 所 有 的 素 弹 发 射 巡 洋 盘 、 圾 空 母 绥 ， 以 及 硕 逐 是 等 ， 都 将 利用 
封 钙 在 原子 核心 彭 的 能 量 。 海 军 当 局 ， 正 在 陆 炉 地 安放 了 原子 船 盘 的 龙 
骨 。 

一 艘 原子 湾 艇 的 各 个 部 分 ， 都 不 能 订 殷 ; 必须 自行 设计 。 因 需 它 是 
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同一 类 型 中 嘴 撩 ， 所 以 ， 自 其 他 船 全 的 发 动机 方面 ， 毫 无 可 和 次 借 簿 之 处 
。 第 一 般 原 子 兆 艇 的 发 动机 马克 一 舱 ( 如 图 10 一 78 ) ， 乃 肥 渤 荷 沙 溃 
中 的 一 大 秘密 。 

在 爱 过 荷 州 的 一 处 沙漠 地 区 ， 一 座 没 有 窗户 ， 广 大 的 混凝土 建筑 物 
， 稿 壁 厚 过 10 英尺 ， 有 8 层 楼 
那 度 高 ， 瘟 立 於 沙漠 的 地 面 上 。 
在 建筑 物 的 内 部 ， 工 作 人 员 把 湾 
蛮 的 船 底 、 船 航 ， 一 块 一 块 地 拼 
淡 起 来 。 壹 儿 碟 最近 的 海洋 ， 也 
不 只 1,000 英里 。 它 的 原子 灶 
， 放 苔 在 直径 50 英尺 ， 深 度 40 
英尺 的 私有 海洋 夺 ， 只 要 轻 轰 地 
按 一 下 开关 ， 即 可 从 还 一 座 原子 
发 电厂 襄 ， 泛 出 能 量 来 。 

马克 一 号 选 好 合 ， 再 装配 进 
深 艇 训 去 。 所 以 ， 於 康 内 提 克 州 马克 一 怠 的 工作 情形 
的 格 备 顿 ， 在 带 隔 2, 500 英里 以 外 的 婴 英 螺 避 中 ”可 造 出 亲 乎 完全 相 
同 的 一 具 。 在 那 训 船 塌 的 一 端 ， 用 先 索 围 起 一 块 地 方 ， 俗 名 之 西伯 利 亚 


o 


过 自 23 个 不 同 州 分 的 零件 ， 灰 允 就 验 、 修 正 ， 才 装 进 了 速 处 内 际 
的 马克 一 艇 。 然 后 再 揽 狗 一 具 ， 装 在 马克 二 三 上 ， 到 才 是 带动 第 一 般 原 
子 汐 艇 的 发 动机 。 在 康 内 提 克 州 格 鲁 顿 的 西伯 利 亚 ， 马克 二 号 装配 进 虹 
惠 螺 刁 的 船体 衰 去 。 

放射 性 引起 一 个 特殊 的 问题 。 有些 工作 ， 要 隔 著 7 英尺 厚 的 混凝土 
往来 做 。 要 用 特 丢 设计 的 渭 举 镜 > 工作 人 员 才 能 狗 看 到 他 工作 的 情形 。 
用 像 爪 一 般 的 机 械 手 ， 来 处 芭 物 料 。 其 他 工作 ， 在 12 英尺 的 水 底 工 声 
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右 行 处 理 。 在 过 多 ?工作 者 可 以 安全 地 看 著 来 操 炊 某 些 放 射 性 零件 。 

必须 发 展 出 一 种 特别 的 呼吸 设备 ， 使 氧气 的 供应 不 致 耗竭， 而 在 湾 
艇 湾 航 的 一 段 长 时 间 内 ， 要 把 二 氧化 碳 排 除 出 去 。 

带 放 射 性 的 水 ， 一 旦 漏 了 出 来 ， 将 对 船 贞 及 附近 的 船 焦 ， 构 成 危险 
。 管 子 、 妆 以 及 其 他 机 件 ， 必 须 泽 强 耐用 ， 焊 接 牢固 ， 灯 然 受 到 深水 炸 
弹 的 颇 动 ， 也 须 不 致 澳 漏 。 冷 币 邓 统称 小 心 焊接 ， 在 五 百年 内 ， 所 漏出 
来 的 带 有 放射 性 的 水 量 ， 也 微乎其微 。 

自 开 始 以 来 ， 一 直 没 有 人 能 绚 粗 对 肯定 无 疑 ， 可 以 利用 原子 所 产生 
的 动力 ， 来 带动 一 条 船 。 过 样 的 一 椿 伟大 壮 厌 ， 以 往 从 未 骨 赛 现 过 。 

此 一 计划 的 要 点 ， 在於 反 应 奸 的 中 心 置 铀 部 分 。 除 了 因 其 使 用 放射 
性 物质 而 产生 危险 之 外 ， 逮 有 它 的 能 量 ， 若 宏 放 得 太 快 ， 便 有 3 引起 反应 
十 失 埃 的 危机 。 | 

马克 一 点 於 1953 年 的 三 月 三 十 一 日 ， 开 始 产生 足 约 的 中 子 ， 来 蕉 
持 连 钙 反 应 。1953 年 五 月 三 十 一 日 ， 演 一 焦 内 陆 的 渭水 艇 下 水 了 。 炉 
开 一 焦 半 ， 反 应 灶 产 生 了 热量 ， 涡 轮机 开始 发 生 作用 。 螺 旋 紫 珊 呼 呼 地 
转动 著 ， 就 过 样 ， 原 子 运 输 工 具 便 迹 生 了 。 

在 昌 瑞 螺 碟 上 ， 水 自 反 应 煽 吸 收 热 量 ， 进 入 锅 业 ， 使 无 放射 性 的 水 
加 热 ， 产 生 燕 汽 。 燕 汽 带 动 涡轮机 ， 小 鹏 使 螺旋 皮 抽 转动 

如 果 从 外 表 上 来 看 届 现 螺 跌 ， 郑 不 能 袋 现 它 和 其 他 的 湾 水 艇 有 太 大 
的 差 界 。 她 的 形状 较 篇 粗 而 短 。 船 首 旬 图， 船体 格外 厚重 。 过 些 特征 
与 其 因原 子 发 动机 所 促成 的 巨大 动力 和 高 速 ， 互相 烙 合 ， 和 致使 风 哆 螺 号 
得 以 航行 海底 ， 带 较 普通 沉 艇 镶 优 。 

目前 ， 原 子 沉 艇 游 尺 汤 及 七 海 。1965 年 间 ， 美 国 稻 除 序 氛 有 51 
艘 。 有 的 用 一 对 原子 反应 寺 ， 供 答 动 力 ， 如 U . S. S. 员 恩 桥 跨 ， 可 横 
渡 大 西洋 一 百 欢 ， 和 无 需 重 加 燃料 。 其 他 使 用 原子 动力 的 水 面 船 焦 ， 也 已 
成 功 地 通过 甩 格 考验 ， 阔 成 抗 美国 海军 的 一 部 分 。 
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【 核子 学 】( Nucleonics ) 

研究 原 子 中 有 天 核心 的 一 般 科学 。 
【 核子 稳定 性 的 奇偶 定律 】( 0dd-even rule of nuclear sta- 

bility ) 

请 若 核子 中 有 偶数 的 中 子 与 质子 最 垮 稳定 ， 有 偶数 的 质子 、 奇数 的 
中 子 或 偶数 的 中 子 、 奇 数 的 质子 比较 不 稳定 ， 亦 印 含 奇数 的 中 子 与 质子 
最 不 稳定 。 
【 核心】( Core ) 

核反应 器 ( nuclear reactor ) 的 中 心 部 分 称 需 核心 ， 包括 燃料 元 
件 ( fuel element ) ， 通常 也 包括 稻 速 蛮 ( moderator ) ， 但 不 包括 
反射 体 。 
【 核 之 大 小 】( Size of nucleus ) 

在 推 苹 拉 塞 福 { Rutherford ) 散射 公式 时 ， 都 将 原子 棱 起 需 效 何 
学 的 点 而 忽略 其 大 小 。 过 种 见解 ， 就 低能 的 入 射 % 质点 而 计划 可 。 和 党 入 
射 % 质点 的 能 量 甚 高 时 ?由 於 此 入 射 % 质 点 更 能 接近 靶 核 ?在 此 种 情况 不 
簿 再 将 革 核 秽 角 点 状 ， 而 底 考 上 不 其 构造 。 於是 高 能 质点 被 散射 的 情形 ， 
将 刁 於 拉 塞 福 艇 射 公式 所 示 者 ， 稀 骏 烙 果 礁 傈 如 此 ， 党 高 能 质点 进击 寺 
核 时 ， 被 靶 核 散射 於 某 一 特定 方向 的 质点 数 ， 与 以 拉 塞 福 散 射 公 式 算出 
者 不 符 ， 而 有 一 差 数 。 藉 此 方面 的 实验 烙 果 加 以 理 葵 分 析 时 ， 即 得 如 区 
之 千 论 ;0 搞 点 或 质子 进击 靶 原 子 核 时 ,在 起 初 遂 列 质 点 只 受 库 偷 斥 力作 
用 ， 做 进 商 质点 行 至 臣 靶 核 10-* ~ 10 -* 厘米 之 不时， 又 受 一 引力 ， 
此 顶 引 力 在 10” 厘米 之 距 峡 束 比 库 偷 斥 力 储 大 ， 因 昕 六 之 增加 而 迅速 
地 沽 小 ， 超 过 ~ 10-* 厘米 之 臣 见 即 篇 替 。 此 项 引力 很 显然 不 是 电力 ， 
当然 更 不 会 是 万 有 引力 ( wniversal gravitation ) ， 今 日 肉 称 之 垮 核 
力 ( nuclear force )， 是 篇 另 一 型 之 力 。 核 力 之 作用 是 赚 通 称 篇 作用 
个 径 ， 此 个 径 之 数量 般 狗 坑 10-2 厘米 。 核 之 大 小 可 以 此 牢 径 来 描述 之 
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， 因此 在 今日 均 以 此 中 径 作 篇 核 的 侍 征 。 

质点 或 质子 等 质点 对 核 之 位 能 曲 粹 如 图 10 一 80 所 示 ， 在 其 
大 之 能 团 核 力 久 零 ， 只 有 库 偷 尺 力 ， 因 而 
在 此 范围 位 能 曲 稻 在 横 轴 上 入 外 曲 粮 之 形 ”能 
式 。 反 之 ， 在 花 小 之 昌 座 ， 核 力 比 康 偷 斥 。 提 i 
力 特 篇 题 著 ， 则 迅速 地 增 大 ， 以 致 位 能 改 
履 符 号 ， 认 是 位 能 曲 粮 序 迅速 的 下 降 ， 而 加 10 一 a0 
形成 一 个 其 底部 傈 处 在 能 量 坑 负 值 之 区 域 的 位 能 阱 ( potential zoe11 
) 。 由於 核 力 特 别 册 臣 肯 相 并 过 ， 此 深 阱 之 障壁 可 砚 坑 绍 直 者 ， 图 10 
一 80 所 示 的 位 能 阱 党 镶 一 近似 图 。 

有 数 种 方法 可 用 以 决定 核 之 大 小 ， 获 分 述 如 下 : 

1 由 必 蜗 狠 玫 命 之 求法 “一 有 些 重 原子 核 施行 & 蜗 狂 ， 根 据 以 虹 

巍 之 理喻， 进行 & 虹 斑 的 核 之 诲 命 员 & 质点 移出 核 时 之 动能 有 关 ， 杰 与 
防 核 之 位 能 降 璧 高度 有 并 。 此 位 能 障壁 高 度 


_ 2ZQe 
有 =- 届 (1) 


输 核 力作 用 丰 肉 有 并。 於是 从 作 暴 属 的 核 之 壹 命 及 渴 出 核 外 C% 质点 所 
具 能 量 之 测定 ， 吾 人 邹 可 推定 原子 核 之 个 径 。 

2 由 质子 或 & 质点 感召 的 核反应 之 求法 一 一 质子 或 & 质点 欲 使 核 
起 反应 ， 此 进击 质子 或 & 质点 必得 穿 过 核 之 障壁 进入 走 核 内 。 在 实验 上 
如 能 求 出 进 职 质子 ， 或 & 质 点 对 该 核 之 障壁 的 透 过 傈 数 ( transmission 
coefficient ) ， 依 除 道 效应 ( iunnel effect ) 之 透 过 傈 数 公式 ， 印 
可 求 出 原子 核 侍 径 。 关 蕉 & 质点 或 质子 对 核 障壁 之 透 近 保 数 ， 在 实验 上 
保 以 中 子 感召 的 核反应 量 ， 与 质子 或 《质点 感召 的 核 反 刚 量 之 比较 来 加 
以 决定 。 

3 由 筑 像 核 烙 合 能 差 之 求法 一 一 如 ?+N 与 %O 二 核 般 质 量 数 相同 
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仅 原子 序数 Z 差 1 的 核 ， 可 殉 篇 该 核 办 一 个 质子 被 一 个 中 子 蔡 换 者 ， 如 
此 一 对 核 称 篇 镜像 核 ( mirror nuclei ) 。 如 此 一 对 核 之 构造 ， 可 如 您 
极 相 似 者 。 於 是 此 二 核能 差 可 现 篇 全 在 质子 之 电荷 。 由 是 若 假 定 质子 均 
色 地 分 信 於 个 径 篇 R 之 球 内 ， 则 ( Z + 1 ) 核 与 Z 核 疝 电 能 差 序 篇 ( 5 
/6 ) Ze:/R 。 在 另 一 方面 ， 此 种 错 像 核 之 能 差 ， 可 从 此 二 核 中 之 某 . 
一 核 迪 炙 久 此 二 核 中 另 一 核 时 放出 来 的 8 质点 之 能 量 ， 估 计 之 ， 从 而 即 
可 决定 原子 核 之 个 径 。 
根据 上 述 著 方法 求 得 的 尽 可 写作 : 
R= (2) 
之 形式 ， 此 处 之 r+。= 1.5 x 10* 厘米。 器 格言 之 ，y。 值 因 核 而 有 极 
微 之 释 易 。 
核 障壁 高 度 * 由 ( 2 ) 式 代入 ( 1 ) 式 ， 尚 可 写作 
2Ze” 二 4:8X 10;)#Z 刷 客 
1.5 x 10-a4s 1.5x 10* A* 
= 0.96 zZAi 百 万 包子 伏特 (MeV ) 
从 ( 2 ) 式 可 得 核 的 体积 ， 即 


S$ rR = 了 nro"A 


序 核 的 体 种 与 质量 数 4 成 正比 ， 此 指 1 个 核子 的 平均 体积 篇 一 定 。 此 项 
事 时 可 以 核 力 之 特性 ， 即 核 力 不 能 作用 至 带 方 与 核 力 有 鲍 和 性 。 
【 核 之 自转 】( Rotation of nucleus ) 

光 计 之 二 重 粮 、 三 重 粮 或 多 重 烷 之 精 竹 构造 ， 对 於 此 等 光 讲 精 和 构 
造 ， 由 考虑 电子 自转 而 能 效 得 圆满 的 解释 ， 汪 使 我 们 相信 电子 本 身 具 有 
自转 。 例 如 钠 之 二 重 党 D, 及 D,，D 粹 保 因 钠 原 子 状 熊 由 3 能 阶 壁 至 
其 正常 状态 而 射出 的 误 乏 。 

若 考虑 电子 之 自转 ， 能 阶 图 上 之 3 能 阶 序 分 雇 垮 两 项 ， 一 坑 


B= 
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32P 而 另 -. 划 坟 32Pv ， 其 正常 状态 仍 震 单 项 ， 如 图 10 一 81(@) 所 示 。 


3?0 与 3 Sm 间 之 3*p 六 3* Pas 


转移 即 发 射 D， 稻 ，。 ap 太 es 

3:Pys 与 3:Sih 间 之 

转移 便 发 射 D, 粮 ， I+1/2 
: 3:Sus 1-12 

故 D 粮 保 由 D, 与 六 ”Sa) fb) 

所 构成 之 二 重 各 。 此 图 10 一 8 


二 粮 之 相隔 虐 肉 狗 角 64， 所 以 只 有 在 作 精 第 测定 时 才能 测 得 人 D 娘 之 二 
重 伺 。 如 作 更 精密 的 分 光 分 析 ， 氛 近年 的 实验 烙 果 ，D, 糠 与 万 , 糠 水 均 
具 成 分 粮 ，D, 粹 保 由 间隔 乱 0. 023 4 之 二 粮 所 成 ，D， 和 粮 傈 由 问 隅 坑 
0.0021 4 之 二 粮 而 成 ， 此 项 分 歧 较 刀 , 粮 与 刀 , 称 相隔 距 骆 狗 小 300 们 
， 如 是 分 歧 将 形成 光 硬 稼 之 超 精 灶 可 造 。 

光 雍 之 超 精 和 构造， 显然 不 能 以 电子 自转 加 以 天 壕 ， 北 因 电 子 自转 
只 能 用 之 裔 明 钠 3 能 阶 可 分 解 篇 3:Py, 及 3*Pwp， 而 依 此 以 解释 其 二 
成 分 粮 D; 及 万 ,之 出 现 。 在 此 除 考虑 电子 雪 道 角 动 量 及 电子 自转 角 动 量 
之 外 ， 从 再 考 卡 核 自转 ， 即 可 予 光 叶 之 超 精 粗 构 造 以 解释 。 获 解 地 之 如 
次 : 钠 之 正常 状态 的 轨道 角 动 量 需 零 ( S 型 状态 ) ， 电 子 自转 角 动量 需 
到 ， 核 自转 角 有 动量 大 小 现 以 未 知 数 /代表 之 。 事 实 上 ，7 是 核 自 坏 角 凤 
量 之 量子 数 ， 其 角 动 量 大 小 坊 VT( 了 + 1 ) 廊 ， 然 角 简 单 计 通 常 以 7 
简 之 。 往 后 以 夫 示 原子 之 炉 角 动量 ， 党 然 核 之 自转 角 动 量 水 在 其 内 。 
根据 量子 力学 ， 原 子 之 籽 角 动量 可 根据 向 量 模型 计算 之 。 於 是 在 纳 之 正 
党 状 贸 ， 因 包子 之 角 动 量 需 二 ， 故 其 楼 角 动量 严 饥 了 十 过 或 僻 了 一半 。 


苦果 ， 因 寻 入 校 之 自转 ， 正常 能 区 而 分 解 需 量子 数 了 + 二 及 7 -二 十 个 


分 能 险 ， 如 图 10 一 81 所 示 。 按 理 受 激 能 阶 3*Pws 亦 可 分 解 希 两 个 分 能 
隐 ， 然 因 其 分 歧 束 小 伶 正常 能 障 之 如 此 分 歧 ( 根据 精密 之 测定 烙 果 ， 能 
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障 3:Pw 之 分 让 罗 坊 正常 能 峭 3:Sy 者 之 起 ) ， 故 可 以 列 庄 之。 於是 
?如 图 10 一 81() 所 示 ，D 入 之 成 分 籽 之 超 精 逢 构造 得 以 襄 明 。 

从 此 吾 人 须要 求 [。。 此 可 根据 光 楷 糠 强度 定 草 推定 之 ， 光 屁 糠 强 
度 定 则 需 : 某 一 舱 之 诸 成 分 送 问 之 强度 比 ， 休 等 认 其 分 能 附 在 磁场 中 所 
生 分 项 数 之 比 。 效 府 一 例 ，D 禄 之 二 成 分 粮 D, 及 ,分 别 产 生 於 345 
一 3*Pyp 及 3: Sy 一 3'Pys 之 转移 过 程 ，3:Pw 及 3:Ps 二 分 能 阶 在 
外 磁 声 中 所 生 的 分 项 数 分 别 篇 27 + 1 2 x 当 +1=2 及 2x3+1 
= 4 ， 故 其 成 分 入 之 强度 比 忆 4 : 2 = 2 : 1 。 观 测 粘 果 雁 是 如 此 。 

“Na 核 之 自 糖 角 动 量 大 小 可 如 区 求 之 ， 其 万， 条 之 二 成 分 粮 傈 因 
其 状 郁 由 分 能 聊 3*Pv 圭 移 至 3*Sv 之 二 分 能 隐 ( 了 一 水 ， 了 7+ 二 ) 而 
生 ， 在 此 征 情 况 分 能 障 在 磁场 中 之 分 裂 数 当 坑 2 严 + 1 ， 然 因 严 = 三 = 
去， 故 忆 , 一 成 分 六 之 台 度 比 ， 根 据 上 述 可 窟 久 


1 
2(7 3)+1 27 


2(07+ 却 )+1 2(7+11 


/= 二 时 此 比 篇 1 : 3，7 = 1 时 此 此 篇 1 : 2 ，7 = 当时 此 比 坊 1 : 
1.67 及 7 = 2 时 此 比 则 篇 1 : 1.5 。 根 据 测 定 ，。 Na 之 万 ,成 分 粮 之 


强度 比 需 1 : 1. 7。 由 此 即 可 推出 ”Ne 核 之 自 炉 了 篇 3。 

其 他 原子 核 之 自 畏 亦 可 依 此 法 ， 即 由 光 询 超 精 稻 构造 之 研 究 来 加 以 
决定 。 
【 核 之 电 矩 】( Electric moment of nucleus ) 

如 果 核 之 正 电荷 傈 按 球 对 称 人 性 ( spherical symmetry ) 分 
伤 ， 对 座 静 速 距离 ， 核 之 作用 则 和 如同 点 电荷 者 ， 其 电场 当然 亦 骗 球 对 称 
。 然 而 ， 今 日 有 许多 实验 车 果 显 示 核 电荷 之 分 伤 兹 不 是 完全 的 球 对 称 人 性 
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”对 球 对 称 性 向 有 极 小 之 偏差 。 若 将 此 等 精确 的 实验 结果 加 以 仔 糊 的 分 
析 ， 邹 知 枝 电 荷 之 分 伤 需 略 殿 於 球 之 旭 转 构 圆 体 之 形式 。 根 据 静 电学 ， 
在 较 巡 处 ( 与 电荷 系 大 小 相 比 ) 之 一 电荷 系 的 电位 ( potential )$， 
可 展开 需 一 般 数 ， 即 

几 三 用 名 十 由 全 十 $+ re 
此 让 之 DP" 与 1/r" 成 正比 ，? 需 向 径 之 大 小 。 第 一 项 相当 於 全 电荷 聚 
集 於 核心 时 之 库伦 型 电位 ， 第 二 项 需 偶 极 子 ( dipole ) 之 电位 ， 第 三 
项 之 位 能 通称 篇 四 极 子 ( quadrupole ) 之 电位 ， 第 四 项 以 下 则 相当 於 
更 高 次 之 多 模子 之 电位 。 电 荷 条 仿 完 全 之 球 对 称 时 ， 此 航 数 中 只 有 第 一 
项 不 等 於 堆 。 当 它 有 肉 球 对 矢 性 时 ， 就 一 般 言 ， 其 第 二 项 及 其 以 下 之 项 
亦 不 等 於 零 。 不 肖 ， 电 荷 条 之 电荷 的 分 优 久 链 转 椭 圆 体 之 形式 时 ， 第 二 
项 以 下 诸 项 中 只 有 第 三 项 不 骗 零 。 即 一 电荷 条 具 允 二 椭 圆 体形 式 之 对 称 
性 时 ， 其 电 易 中 之 电位 ， 可 以 点 电荷 之 康 偷 型 电位 与 四 极 子 之 电位 的 和 
表示 之 。 在 此 ， 和 后 者 党 然 可 入 骗 前 者 之 修正 项 。 根 据 计 算 ， 旭 炉 椭 圆 体 
型 之 电荷 系 的 四 极 电 和 矩 @ 坑 

0- 全 (we-) 
4 及 0 分 别 垮 班 转 椭 阅 体 之 个 长 埋 及 牛 短 轴 ，p 坑 电 荷 密度 ，7 需 其 体 
积 。 就 带电 荷 Ze 之 核 而 言 ， 因 pF = Ze ， 故 其 @ 可 写作 


Q=32Z( a2) 


如 此 式 所 示 ， 四 极 电 矩 具 厘米 * 之 因 次 ， 其 大 小 保 示 读 采 脸 欢 球 对 称 性 
之 数量 航 ，a = 5 时 = 0，4a>b 时 Q@ 篇 正 ， a 之 5b 时 篇 负 ， 人 向 有 
一 点 应 加 以 注意 ， 只 有 核 之 自转 等 於 1 或 大 於 1 之 倩 况 @ 才 不 坑 雳 ， 
此 事实 可 以 量子 力学 ( Quantum mechanics ) 证 明之 。 

由 上 述 可 知 ， 吾 人 如 能 测 出 原子 核 之 四 醒 志 和 矩 ， 即 可 推定 融 原 子 核 
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之 形状 ， 故 四 极 电 和 矩 之 测定 在 核 物理 中 ， 至 篇 重要 。 
【 核 之 磁 矩 】( Magnetic moment of nucleus ) 
带电 之 质点 有 角 动 量 时 必 伴 以 磁 矩 ， 由 此 ， 可 以 预料 原子 核 必 具 磁 
短 ， 志 子 因 其 沁 之 自转 而 具 相当 大 1 波 坪 碰 元 ( Bohr magneton ) 之 机 
和 矩 M。， 印 


_ eh 
0 dr moc 


= 9. 273 x 10-* 责 格 /高 斯 {1) 


因 驴 质子 具 与 电子 相同 的 电荷 及 自转 ， 故 在 此 先 假定 质子 之 磁 矩 公式 亦 

篇 { 1 ) 式 之 形式 ， 印 

_ eh 
dr mor 


po (2) 


但 ( 2 ) 式 中 之 ms 坊 质 子 的 质量 ， ( 2 ) 式 所 示 的 磁 矩 常用 作 核磁 矩 之 
单位 ， 而 称 之 元 核磁 元 ( nuclear magneton )， 常 以 jo 示 之 。 因 人 镶 核 
磁 元 之 公式 中 含有 质子 的 质量 ， 故 1 核磁 元 访 1 波 南 磁 元 之 1 /1,836.5 


如 -ms 1 
? 序 Mm; ™ 1,836.5 


因 仿 核 磁 元 如 此 之 小 ， 故 核磁 算 之 直接 测定 实 篇 一 题 。 

如 果 质 子 稳 循 如 狄 饮 克 ( Dirac ) 电子 理 葵 般 之 理论 ， 则 上 述 之 假 
定 将 无 可 僵 疑 ， 然 因 至 此 向 不 知 质 子 是 否 避 循 狄 避 克 理论 ， 故 在 人 宜 从 
另 一 方面 ， 求 质子 之 磁 矩 。 

慈 以 了 及 J 分 别 表 示 核 之 自 瑟 及 磁 失 ，p 可 窟 作 : 

AL= gHol 

此 处 之 8 称 需 原子 核 5 因数 ( nuclear g-factor )， 它 可 篇 正 值 亦 可 
坊 负 值 。 

核磁 矩 之 测定 方法 有 数 种 ， 计 有 光 侠 之 超 精 帮 构造 分 析 、 分 子 粽 分 
析 、 磁 共 唱 等 方法 ， 无 葵 何 箱 方 法 均 傈 利用 其 磁 矩 与 磁场 间 之 相互 作用 
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。 党 磁 矩 镶 上 之 核 被 置 於 强度 希 且 之 磁 扬 中 时 ， 由 二 者 之 相互 作用 而 生 
的 位 能 UU 篇 UVU=—4H- 
U=— LHcos (4k,H) 
由 量子 力学 中 之 角 动 量 的 天 傈 ，cos { 4 ,五 ) = 二 mw/ 了， 故 得 


= 
Un = 一 了 了 (3) 


因 容 许 的 办 值 共有 { 2T 十 1) 个 ; 即 T,T 一 1,7 一 2,…… -1 ， 
故 核 之 能 障 因 磁 志 之 作用 而 分 解 您 ( 27+1 ) 个 ， 如 ( 3 ) 式 之 分 能 
障 。 磁 场 媚 ， 在 光 寻 之 超 精 粗 构 造 之 情形 ， 傈 由 核 外 电子 所 生 ; 在 其 他 
情形 ， 傈 经 人 工 自 外 方 加 和 者， 二 相 郑 分 能 阶 之 间隔 垮 AE/T ， 而 与 
wr 相等 ，wz 访 上 在 磁场 态 中 作 拉 莫 贾 进 动 ( Larmor precession ) 
时 之 角 频 率 ( 古典 论 )。 於 是 ， 在 五 之 外 如 再 加 一 角 频 率 骗 之 振动 磁 
场 ， 当 使 w = wr 时 ， 即 起 共鸣 作用 ， 可 导致 改 向 ， 就 量子 力学 而 宦 
， 相当 於 了 之 成 分 加 及 m” 二 分 能 附 之 能 量 差 Un 一 UV。 等 於 丸 ww 时， 即 


= 纹 1m-m1| ( 47 


有 时， 由 於 能 量 状 熊 之 转移 而 致 上 多 向 。mr 一 m = 土 1 情形 之 w ， 如 能 
得 知 ， 由 此 可 得 4/ 了 之 数值 ”从而 得 知 & 值 。 此 时 若 以 测定 了 之 方法 
求 出 了 ， 由 方 述 的 天 傈 而 可 求 得 上 。 

以 上 所 述 傈 针对 原子 核 而 未 考虑 核 外 电子 ， 因 此 上 述 者 不 能 直接 厅 
用 於 实际 情形 ， 苗 因 在 实际 情形 原子 或 分 子 之 核 多 篇 电子 所 赔 件 。 然 因 
核 外 电子 所 施 的 影 赦 可 以 计算 求 之 ， 故 其 原理 依然 相同 。 雷 比 ( Rabi 
) 和 其 同 件 ， 将 上 偿 原理 极 巧 妙 地 应 用 於 分 子 入 ? 冒 色 得 许多 重要 的 实 
脸 业 果 。 图 10 一 82 傈 示 其 装 革 之 图 式 。 由 嫂 S 之 加 热 而 产生 的 分 子 灶 


0 
( 或 原子 粮 ) ， 通过 次 入 全 进入 如 及 3 2 均 坊 强大 之 不 均匀 磁 声 4 ， 自 


hw 
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on 
4 射出 来 的 分 子 粮 镍 均匀 磁 声 8， 而 进入 不 匀 梯 声 C。 在 磁场 C， 
之 方向 恰 与 4 者 相反 ， 因 而 ， 在 磁场 C 中 分 子 煌 之 榴 曲 方向 与 在 4 磁 声 
者 相反 ， 在 妃 条 
未 有 动作 时 若 答 
4 与 C 加 以 适当 
之 调节 可 消去 过 
曲 。 当 过 到 此 箱 
情况 时 车 以 加 
以 均匀 磁 揭 百 ， 
兹 在 与 此 成 垂直 
的 方向 施 以 高 频 
素 振 动 磁场 ， 在 图 10 一 82 
均匀 磁 所 万 与 振动 志 声 之 角 频率 由 满足 ( 4 ) 式 时 ， 磁 矩 即 在 有 内 改 向 
， 进入 C 时 便 产 生 和 与 先前 不 同 之 下 曲 ， 因 而 不 能 再 进入 检验 器 刀 ， 如 此 
可 测 出 原子 核 的 磁 矩 。 
最 近 过 方面 的 实验 ， 多 不 探 用 分 子 粹 ， 直 接 以 气体 或 液 钵 实验 之 ， 
而 将 被 测 物 质 之 范 园 搞 大 。 下 表 集 示 一 些 坏 原子 核 之 磁 短 之 实测 值 ， 志 
中 加 列 各 核 之 自转 。 


—1.912804+9 
+2.792554+0 
十 0. 857348 二 3 


+ 2.978635 + 28 
(~ )2.1774144+3 
十 0. 82189 上 4 

+ 3.25586 + 上 11 
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【 核 分 列 】( Nuclear fission ) 

自然 通 程 的 核 分 烈 是 很 少 的 ( 已 相信 *U 以 大 狗 需 10" 年 的 牛 衰 其 
作 自 然 分 裂 ) ， 一 般 产 生 人 工分 烈 的 方法 是 把 核 激发 ， 分 裂 一 重 核 所 需 
之 低 限 或 最 小 催化 能 需 4 Me 到 6 Me ， 产 生 分 裂 最 有 效 的 方法 之 一 
是 利用 中 子 捕获 ( capture ) ， 在 某 些 情况 捕获 之 中 子 的 束 精 能 ， 足 以 
使 激发 核 而 超出 低 限 能 量 ， 因 而 分 离 成 两 个 碎片 ， 例 如 ， 核 wU 就 是 
如 此 ， 其 在 捕 效 一 个 慢 ( 或 热 的 ) 中 子 后 产生 分 烈 ， 此 过 程 可 表 乱 

23577 十 畴 一 区 一 及 十 Y 
式 中 总 UU 是 党 总 U 捕 多 一 中 子 时 所 生成 之 激发 核 。 

对 其 他 核 而 宦 ， 欲 产生 分 裂 ， 除了 束 兰 能 外 ， 中 子 必 须 具有 一 些 动 
能 ， 其 数量 般 久 1 MeV， 字 UU 朗 是 如 此 ， 其 只 在 捕 多 一 快速 中 子 合 
才 分 裂 ) 有 过 种 不 同 的 情况 发 生 ， 就 是 因 坑 核 的 某 些 不 同 烙 构 ， 核 裤 以 
是 偶数 - 奇数 者 ， 有 143 个 中 子 ， 而 党 捕 效 一 中 子 时 ， 爸 成 一 偶数 
- 偶数 核 呈 0 ; 捕获 的 中 子 与 罕 O 的 最 钱 奇 数 中 子 硝 合 ， 而 释 出 
大 物 0. 57 MeV 的 额外 盾 合 能 。 另 一 方面 ，*%U 是 一 偶数 - 偶数 核 ， 
有 146 个 中 子 ， 已 全 部 耦合 ， 当 捕获 一 中 子 时 就 妊 成 偶数 - 奇数 核 U0 
而 不 产生 侨 外 之 耦合 能 ， 同 理 ， 窜 Pu 有 145 个 中 子 ， 在 捕 狼 慢 中 子 合 
产生 分 裂 。 

图 10 一 83 描 答 候 想 之 核 分 裂 机 构 (mechanism of fission )。 
考究 一 核 ， 其 丕 衡 形状 篇 球形 ， 如 图 10 一 83(@) 所 示 ， 若 作 通 党 激发 ， 
可 姑 生 集合 振动 ， 当 激发 能 低 时 OO 

OO 


， 球 形 周转 之 振 漫 就 不 大 ， 抽 以 O 0 

在 过 最 大 的 属 形 时 ， 核 登 需 构 球 

形 ， 如 图 10 一 83(5) 所 示 ， 一 旦 (a) (b) (c) (d} 
车 10 一 83 


激发 能 以 辐射 的 形式 释 出 ， 核 就 一 核 依 激 发 能 所 产生 之 楼 形 
恢复 其 平衡 形状 ， 因 此 此 通 程 是 需 一 辐射 中 子 捕获。 当 激 发 能 较 大 时 ， 
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核 的 改 形 更 大 ， 如 图 10 一 83(c) 所 示 ， 即 使 在 过 种 情况 下 ， 称 辐射 除去 
其 激发 后 ， 还 有 可 能 恢复 到 原来 形状 ， 但 若 激发 能 足 约 大 ， 则 萎 形 太 大 
， 二 什 之 周 的 电 推 尺 上 比 短程 的 核 交互 作用 要 大 ， 则 核 炊 粮 释 形 到 分 成 二 
碎片 ， 如 图 10 一 83(@) 所 示 的 可 能 性 比 同 至 球形 的 可 能 性 大 ， 磷 致 产生 
分 烈 。 

分 裂 之 所 以 角 实 际 应 用 之 一 很 重要 过 程 ， 就 是 因 需 它 的 两 个 人 性质 ; 
一 是 在 分 烈 中 释 出 中 子 ， 另 一 是 在 分 裂 中 村 出 能 量 。 

可 由 下 面 的 论 理 法 知道 篇 何在 分 绚 中 会 寄 出 中 子 ， 对 较 重 的 核 而 家 
?如 铀 ， 中 子 与 质子 的 比 篇 N/Z~ 1.553 当然 此 将 是 生成 碎片 的 大 穆 
比值 ， 但 对 中 质量 之 稳定 核 而 刘 ， 上 比值 需 NW/Z~. 1. 30， 此 意 朗 生成 碎 
片 有 很 多 中 子 ， 而 它们 就 是 6- 放射 ， 事 实 上 铀 分 烈 就 是 产生 8 放射 性 . 
同位 素 的 方法 之 一 。 然 而 中 子 过 剩 甚 多， 以 臻 分裂 时 就 有 一 些 中 子 释 出 
?每 欢 分 裂 时 释 出 中 子 的 在 均 数 大 锡 垮 2.5 。 

在 核 分 裂 中 所 释 出 之 能 量 可 由 每 个 核子 之 束 悉 能 看 出 ， 对 一 重 核 而 
车 ， 其 每 个 核子 之 束 悉 能 大 狗 是 7. 5 Me ， 但 对 中 质量 之 核 而 言 ， 相 
当 於 二 碎片 ， 每 个 核子 之 束缚 能 大 狗 是 8.4Me， 烙 果 每 个 核子 境 加 
之 束缚 能 狗 坊 0. 9 Me ， 或 一 铀 核 中 所 有 核子 炉 共 移 200 MeV ， 此 
即 篇 在 一 铀 原子 分 裂 中 所 寄 出 能 量 之 大 小 的 数量 航 ， 午 出 之 能 量 权 篇 碎 
片 之 动能 、 和 法 出 中 子 的 动能 及 蝇 炙 到 物 ( 朗 志 子 及 微 中 子 ) 的 动能 ;此 
召 玫 产 物 傈 来 自 放射 性 碎片 之 具 他 衰 狂 及 雷 磁 梧 射 。 因 在 由 他 壮 寿 中 歼 射 
之 微 中 子 ， 正常 情形 是 从 发 生 分 裂 的 物质 中 脱 散 ， 故 每 个 原子 大 狗 只 能 
保留 185 Mey ， 此 一 能 量 仍 比 一 ns, 数量 机 局 每 
个 原子 3 到 10 MeV ) 要 大 。 

【 核 分 烈 能 】( Energy of nuclear fission ) 

如 欲 概略 计算 核 分 裂 时 短 放 之 能 量 ， 可 考 目 将 3 UU (区 UU 二 

的 生成 物 ) 分 成 质量 都 垮 118 的 两 相等 碎片 ， 总 中 每 一 核 粒子 的 束 
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悉 能 钩 需 7. 5 Me ， 而 在 4 一 118 的 原子 核 中 > 每 一 核 粒子 的 束 精 能 
狗 需 8.4Mey， 原子 核 的 炉 束 继 能 需 核 粒子 糙 合 成 原子 核 时 所 释放 的 
能 量 ， 根 据 过 个 称 故 ， 当 铀 原子 核 分 裂 时 所 释放 的 能 量 ， 压 饲 %U 之 
籽 束 炉 能 与 两 质量 坑 118 原 子 核 的 糖 束缚 能 和 之 差 ， 因此 : 

巨 7= 笃 U 的 炉 束 精 能 一 2 Xx ( 必 M 的 粮 束 精 能 ) 

E/=(236)(—7.5)—2(118)(-8.4)=210MeV 
账 然 过 仅 坑 一 概略 之 计算 ， 而 事实 上 由 实验 所 得 之 分 裂 能 量 值 ， 狗 篇 
200 Mey ， 此 值 与 之 相当 接近 。 由 於 过 箱 核 分 裂 可 释放 大 量 的 能 量 ， 
故 核 分 裂 过 程 成 需 非 常量 要 的 动力 来 源 。 

此 秆 割 烈 的 反应 通 程 朗 包含 如 此 大 量 的 能 量 ， 故 推测 此 反应 过 程 可 
能 较 仅 分 烈 成 两 相等 部 分 的 简单 肖 程 希 复 亲 。 事 实 上 ， 在 分 裂 时 除 放 射 
7 射 粽 外 ， 谷 发 射 数 个 中 子 。 钠 的 2/ 加 上 比值 较 由 分 烈 生 成 之 稳定 原子 
核 的 2/ 旋 比值 大 很 多 ， 故 在 初期 分 裂 形成 的 破片 误会 有 蔡 多 迪 剩 的 中 
子 ， 亲 且 常 怖 释 通 多 次 的 负 具 他 衰 爸 步 脉 ， 才 会 达到 一 稳定 的 x#/ p 比 值 ， 
分 裂 中 释放 的 粮 能 量 克 人 需 分 裂 生成 物 及 中 子 的 动能 ， 分 裂 过 程 中 发 射 的 
7 射 糠 的 能 量 及 放射 ( 负 具 他 ) 衰 匹 的 能 量 。 下 卖 需 分 烈 平 均 能 量 分 个 的 
情形 ， 包 含 总 U 与 一 驹 中 子 。 

分 裂 能 量 的 近似 平衡 值 
分 裂 生 成 物 的 动能 165 MeV 
中 子 的 动能 5MeV 
7 射 入 能 量 15 MeV 
上 县 他 衰 绝 能 量 9MeV 
【核反应 】( Nuclear reaction ) 

任何 引起 核 迪 惨 ( nuclear disintegration ) 者 均 称 需 核 反应 。 
如 分 裂 ( fission )、 熔 合 ( fusion )、 中 子 捕获 (neuiron capture 
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) 或 放射 衰 秋 ( radioactive decay )。 核 反 硒 与 在 常 的 化 学 反应 有 所 
不 同 ， 其 相 轩 点 在 於 : 化 学 反应 时 ， 仅 有 在 原子 核 外 围 之 电子 结构 发 生 
性 化 。 核 反应 可 直接 或 间接 由 其 他 核子 或 元 素 粒 子 大 射 之 照射 或 撞 疫 而 
产生 。 因 此 由 粒子 引发 的 核反应 ， 在 理论 上 可 分 成 复核 反应 (compound 
nucleus reaction ) 和 直接 反应 ( direct reaction ) 两 大 类。 

由 核反应 里 验 所 得 精 果 ， 是 研究 原子 核 千 构 的 主要 方法 。 到 现在 需 
止 ， 大 部 分 有 关 核 业 构 和 激发 能 的 资料 ， 都 是 由 研究 核反应 的 实验 得 来 
的 。 实 驹 时 以 有 足 约 动 能 的 粒子 射 束 撞 剖 得 核 ， 使 它 人 发 生 交互 作用 ， 
产生 各 种 不 同 的 粒子 ， 然后 测量 过 些 粒子 的 能 量 和 运动 方向 以 及 其 他 性 
质 ， 以 作 篇 研究 的 数据 。 

广义 的 核反应 常 以 

XtaY+b {1) 

表示 之 。X, a ,了 及 0 ， 分 别称 垮 靶 核 ( target nucleus ) ， 入 射 质 
点 ( incident particle )， 剩 钥 核 ( residual nucleus ) 及 射出 质 
点 ( emitted particle ) 。 此 反应 亦 可 被 简写 贷 天 ( c ,0 ) 了 。 此 不 
之 入 射 质点 ， 通 常 保利 用 质子 或 中 子 ， 但 也 可 能 篇 气 核 、Q% 粒子 等 合成 
粒子 ( composite particle ) 。 

{ 1 ) 式 表 示 一 个 寺 核 被 一 个 质点 a 挤 测 而 融 成 另 一 核 和 一 个 质点 
4。 在 有 些 情况 o = 5 及 X=Y ， 意 序 靶 核 受 到 入 射 质点 a 之 撞 黄 后 ， 
其 内 部 然 态 汞 无 收 琶 ， 仅 其 碰撞 后 之 运动 状态 有 所 改 区 > 如 此 之 碰撞 过 
程 又 称 篇 弹性 散射 ( elastic scattering ) 。 亦 有 时 射出 质点 与 入 射 
千 点 相同 序 a。 = 5 ， 剩 余 核 了 即 是 处 在 受 激 状态 的 靶 核 入 ， 而 射出 质点 
的 动能 减少 ， 其 减少 之 量 等 锥 进入 受 激 能 之 瘟 核 的 能 量 与 它 原 有 的 能 量 
之 差 ， 如 此 之 碰撞 过程 通称 需 非 弹性 散射 ( inelastic scattering ) 
党 入 射 质点 a 具 甚 高 的 能 量 时 ， 它 可 撞 进 靶 核 内 ， 使 靶 核 放射 一 质点 而 
篇 男 一 种 核 ( 生成 核 )" 此 种 碰撞 过 程 即 是 二 常 所 说 的 核反应 ， 力 是 核 反 腹 
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之 狭义 定义 。 往 后 提 及 核反应 而 未 加 如 明 时 ， 均 捐 此 箱 通 程 。 如 此 之 核 
反应 ， 就 一 般 核 言 ， 在 入 射 质 点 之 能 量 坑 20 MeV 以 下 之 低能 量 区 域 序 
可 以 发 生 。 当 入 射 质 点 之 能 量 更 高 时 9 葛 核 将 放射 许多 个 质 点 或 裂 开 优 疾 
块 ， 如 此 之 核反应 特 称 需 核 分 烈 ( nuclear fission )。 在 此 逢 反应 过 
程 ， 的 质量 交 乎 等 礁 核 了 的 质量 。 

由 实验 精 果 ， 可 知 许多 交互 作用 的 不 萎 性 质 ， 过 种 不 缀 性 (invar- 
iance ) 常 与 某 征 物 理 量 的 守恒 律 ( conservation law ) 有 连带 并 人 
， 而 使 波 画 数 ( wave func tion ) 有 一 定 的 对 称 性 ( symmetry ) 。 
利用 着 些 守 恒 律 ， 有 助 於 分 析 核 反应 和 原子 核 的 能 能 。 下 面 列举 交合 在 

原子 核 物理 内 常见 的 守恒 定律 

1 动量 守恒 ( conservation of momentum ) 一 一 任何 孤立 的 力 
学 系统 均 示 守 此 守恒 定律 ， 过 是 最 主要 的 动力 学 守恒 定律 之 一 。 就 量子 
力学 的 观点 ， 动 量 的 守恒 是 由 於 漠 弹 顿 丁 数 ( Hami ltonian function 
) ( 或 任何 物理 定律 ) 经 平移 琶 换 后 仍 保持 不 释 之 故 。 网 

2 质 能 守恒 ( conservation of mass-energy ) 一 一 此 守恒 定律 加 
与 潢 强 屯 西数 对 时 间 的 不 狂人 性 有 并 ， 动 量 守 恒 和 质 能 守恒 合租 成 一 个 四 
向 量 动量 守恒 定律 。 在 过 种 形式 中 ， 一 孤立 系 业 的 江 强 顿 丁 数 在 时 空 四 
蕉 坐标 系 中 经 平移 余 换 后 不 释 。 

3 角 动 量 守 恒 ( conservation of angular momentum ) 一 一 角 
动量 包含 坝 道 角 动 量 和 自 旋 角 动量 ， 过 与 孤立 系 太 的 汉 绰 怖 西数 对 坐标 
系 的 转动 之 不 释 人 性 有 关 。 

4 电荷 守恒 ( conservation of electric charge ) 一 一 在 任何 
核反应 的 前 后， 电荷 的 代表 和 不 改 释 ， 过 种 对 称 与 规 能 不 变性 有 天 。 

5. 宇 称 守 恒 ( conservation of parity ) 一 一 过 是 由 於 汉 强 顿 
本 数 对 空间 坐标 的 符号 改 属 有 不 属性 ， 党 整个 系统 的 波 画 数 需 空 间 坐 标 
的 偶 夯 数 或 奇 西数 ， 则 此 系统 有 偶 人 狂 ( + ) 或 奇 性 ( 一 ) 字 称 。 通 常 在 
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核反应 中 各 粒子 有 一 定 的 字 称 ， 过 些 粒 子 本 身 的 字 克 再 与 粒子 间 专 道 角 
动量 的 字 称 合 起 来 ， 就 成 了 整个 系 闹 的 宇 称 。 通 常 的 核 反 厅 ， 宇 称 都 是 
守恒 的 ， 但 在 弱 交 互 作用 中 ， 宇 称 性 间 不 守恒 ， 只 他 诗句 就 是 一 例 。 
6 同位 旋 守 恒 ( conservation of isotopic spin ) 一 一 实 脸 显 
示 核 子 阅 的 交互 作用 或 核 力 与 核子 的 型 别 无 天 ， 即 汉 弹 瑟 阔 数 对 核子 的 
电荷 有 不 沟 性 ， 或 在 同位 旋 空 间 中 对 坐标 轴 的 转动 有 不 沁 性 。 
7 核子 数 和 守恒 ( conservation of nucleon number ) 一 一 朗 不 
能 创造 或 毁 减 核子 ， 核 子 数 目 ( 注 去 反 核子 后 ) 保持 不 克 ， 在 通常 的 核 
反应 均 导 守 过 一 项 守恒 定律 。 
历史 上 第 一 个 核反应 ， 保 篇 拉 塞 福 ( Rutherford ) 於 1919 年 所 
发 现 。 拉 塞 福 前 以 & 质点 打出 氮 核 4N ， 而 发 现 了 一 快速 筑 子 从 此 盾 
核 射出 ， 此 项 反应 可 以 次 式 
IN + iHe > 30 + iH (2) 
表示 之 。 此 式 所 示 者 ， 即 一 个 氮 核 受到 一 个 质点 的 撞 没 而 产生 一 个 氧 
核 和 一 个 质子 。( 2 ) 式 中 之 好 相 党 办 XX ，:He 相 常 於 a ，4O 相 入 
於 Y，1H 相 党 於 5 。 
颇具 历史 意义 之 另 一 核 反 故 ， 乃 是 由 人 工 加 速 至 高 速 之 质子 撞 学 
* Li 核 之 反 麻 。 此 反应 之 精 果 产 生 了 两 个 & 质点， 於是 此 反应 可 写作 
iLi + iH—2iHe (3) 
在 不 常 之 化 学 反 克 ， 须 守 论 分 子 炙 换 问题 ， 即 天花 复 杂 分 子 分 解 需 
更 简单 的 分 闻 ， 或 将 简单 的 分 子 合成 镶 族 亲 的 分 子 ， 六 计 论 参与 反 奈 之 
刁 分子 则 原子 之 调换 。 然 在 此 情 涡 ， 於 反应 前 后 元 素 之 物质 组 成 花 无 炙 
易 。 例 如 由 和 氢 与 氧 之 化 合 鳃 造 水 时 ， 其 反应 方程 式 需 


Hs i130. HO0 (4) 


此 方程 式 之 右 便 的 元 素 与 其 左 侧 者 相同 ， 此 示 化 学 反 床 只 涉及 转业 原 子 
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核 的 雷 子 ， 而 未 改 刀 参与 反应 的 元 来 。 事 实 上 ， 原 子 核反应 才 篇 改 权 元 
素 者 。 即 原子 核反应 以 物 治之 根本 变换 篇 间 题 。 於 是 ， 化 学 反 询 与 核 反 
应 相 轩 点 主要 在 前 者 以 由 原子 或 分 子 租 成 之 化 合 物 ， 而 富 者 以 由 质子 
及 中 子 租 成 的 原子 核 坊 对 象 。 是 以 此 二 种 反应 除了 以 原子 核 蔡 代 化 学 的 
化 合 物 外 ， 对 於 描述 反应 的 天 傈 ， 一 般 可 用 相同 形式 之 写法 ， 在 特 人 性 上 - 
殉 垮 相同 。 

在 化 学 反应 中 ， 有 些 反应 需要 能 量 的 加 入 ， 以 发 动 反 应 的 进行 。 而 
也 有 些 反应 ， 划 有 能 量 之 放出 。 因 而 在 讨论 化 学 反应 时 ，3 引 用 吸 热 的 ( 
endothermic ) 和 放 热 的 ( exothermic ) 两 个 术 吴 ， 以 区 别 化 学 反应 
希 吸 熟 型 或 放 热 型 ， 以 及 描 让 各 该 过 程 所 需 或 放出 之 热 舱 。 

核反应 一 如 化 学 反应 ， 在 有 些 情况 向 外 放 能 ， 在 有 些 情 况 吸 才能 量 
。 按 惯例 ， 第 一 型 之 核反应 称 需 放 热 型 ， 第 二 型 之 反应 称 需 吸 熬 型 。 第 
一 种 情况 之 反应 能 ( reaction energy ) @ 贷 正 ， 第 二 芽 情 况 之 Q@ 坊 负 
。 筑 则 化 学 反应 典 核 反应 之 基本 上 的 不 同 ， 则 在 核反应 能 速 较 化 学 反 
证 能 霞 大 。 例 如 ， 由 1 克 分 子 氨 ( 2 克 ) 与 隐 克 分 子 年 ( 16 克 ) 外 造 
1 克 分 子 水 ( 18 克 ) 时 ， 狗 放出 70 任 卡 热量 。 核 反应 能 ;就 ( 2 ) 
式 及 ( 3 ) 式 之 核反应 而 彰 ， 前 者 需 - 1.13 Me ( 吸 热 型 ) ， 和 后 者 
人 需 17.25 Me ( 放 热 型 ) 。 此 二 核反应 能 之 数字 不 能 与 水 生成 热 相 比 
?一 因 其 单位 不 同 ， 又 因 参 与 反 用 之 物质 亦 经 。 化 学 反应 能 ， 常 以 1 克 
分 子 物质 来 定义 。 核 反应 能 ， 通 常 傈 以 1 个 大 射 质点 与 1 个 靶 核 在 碰撞 
过 程 中 所 放出 或 吸收 的 能 量 表示 之 。 若 想 比 较 二 者 之 数字 ， 宜 将 二 者 之 
@ 改 饥 同 量 同 单位 之 值 。 就 1 克 分 子 南里 ( 在 此 情况 ， 宜 称 坑 1 克 原子 
) 划 ，( 2 ) 式 之 反应 能 @ 之 竹 对 值 则 垮 

Q&@=1l.13x1.6x10*x6.02x10a=1.09x10s 责 格 
= 2.61 x 10r 任 卡 

在 此 项 核反应 ，1 克 原 子 之 质量 粮 和 亦 坑 18 ， 故 可 使 化 学 反应 ( 4 ) 
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式 之 @ 的 契 对 值 与 核反应 ( 2 ) 式 者 相 上 比较 。 由 比较 可 知 ， 乒 者 之 G@ 的 
粳 匀 值 网 大 400,000 倍 ， 此 显示 化 学 反 克 与 核反应 间 之 开 保 的 特 微 。 
又 【 3 ) 式 之 核反应 能 若 就 1 克 原 子 ( 7 克 Li + 1 克 H ) 冒 ，? 则 护 

@=17.25x1.6x10"x6.02x10* 尔格 . 

二 4.06 x 10* 什 卡 

此 项 能 量 若 就 18 克 冒 ， 灰 换算 则 篇 

4.06 x 10° x 束 =9， 15 x 10* 任 卡 
此 物 篇 10 和 伪 任 卡 ， 而 18 克 水 在 生成 之 际 只 不 过 放出 70 任 卡 。 
【 核反应 方程 式 】( Equation of nuclear reaction ) 

在 核子 化 学 中 褒 明 反应 的 方程 式 ， 是 仿照 普通 化 学 的 标示 法 来 表示 
的 。 化 学 元 素 的 代 吕 是 相同 的 ， 不 肖 在 化 学 代号 的 左下 角 ， 用 数字 以 代 
表 过 元素 的 原子 序数 ( atomic number )， 例 如 ,0， 便 卖 示 原 子 序数 
垮 8 的 氧 。 加 在 化 学 代 租 左上 角 的 整数 需 吉 元 素 的 质量 数 ( mass num- 
ber ) 或 原子 量 ( atomic weight ) ， 例 如 ”0O ， 便 表示 原子 量 篇 17 的 
氧 同位 素 之 一 种 。 

原子 序数 代表 带 正 雷 荷 的 原子 核 中 之 质子 数 ， 而 质量 数 二 拉 站 中 汪 
数 和 质子 数 加 起 来 的 和 。 

从 是 氮 元 素 因 镶 是 原子 序数 和 原子 量 都 是 1 ， 所 以 写成 :1H 。 氮 元 
素 的 序数 人 坑 2， 质量 人 需 4， 所 以 写成 :He。 以 此 类 推 ， 例 如 原子 量 篇 17 
的 氧 同位 素 ， 便 写成 %O 。 

此 外 ， 正 电子 或 正 子 ( positron ) 是 用 ?e 表示 ，e 是 电子 的 代 
号 。 若 是 中 子 ( newtron ) ， 则 用 jw 来 表示 ， x 是 中 子 的 代 吴 。 因 
篇 正 电 子 和 负电 子 的 筑 量 极 轻 ， 只 有 质子 质量 的 1/ 1,837 ， 实 用 上 都 
忽略 不 计 ， 所 以 在 左上 角 的 计数 坊 0 3 又 因 篇 正 电子 和 负电 子 相同 ， 其 
荷 志 量 是 电荷 的 基本 单位 ， 所 以 在 左下 角 的 计数 篇 1， 於是 写成 ye 。 
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若 镶 负 馆 子 ， 姑 可 以 写成 2e。 至 於 中 子 ， 因 般 尼 是 不 带 霸 的 ， 所 以 在 . 
左下 角 的 计数 坊 0 ; 又 因 骗 一 一 个 中 子 的 质量 是 它 的 单位 质量 ， 所 以 在 左 - 
-上 和 角 的 计数 角 1， 於 是 写成 oz 。 
下 面 的 方程 式 表 示 拉 塞 柱 ( Rutherford ) 的 第 一 个 原子 撞 破 实 验 
的 核反应 : YV + IEe 一 0O + 十 
柯 克 势 夫 ( Cockcroft ) 和 沃 耳 吞 ( Walton ) 两 人 ?首先 利用 一 
道 质子 流 成 功 地 届 破 了 原子 ， 其 实验 式 如 下 : 
Ji + 上 一 234He 
必须 注意 者 ， 是 反应 式 两 兆 的 上 下 数字 必须 永 带 是 平衡 的 。 从 皱 ( be - 
ryl11ium ) 元 素 核 中 释放 中 子 的 方程 式 像 下 面 的 写法 : 
?Be + tHe tC + on 
下 面 两 个 方程 式 ， 上 式 表示 中 子 捕捉 ( newtron capture ) 的 通 各 
， 下 式 才 示 人 造 放射 性 ({ artificial radioactive ) 的 显现 人 
BNa + on > uNa 
Na 一 Mg + e 
使 元 素 上 下 角 数 字 焉 衡 的 说 法 从 何 得 来 ? 若 抱 带 有 1 单位 负电 荷 的 
电子 ， 想 像 匈 带 有 - 1 电荷 而 没有 质量 的 东西 的 新 ， 则 e 可 以 写成 -!e 
， 吉方 程式 便 可 多 得 平衡 了 。 因 和 坑 下 面 的 左右 两 式 的 写法 是 一 样 的 。 
HNa — WMg + e=iNa — HMg 十 -ie - 
在 事实 上 ， 电 子 确 有 其 质量 。 但 是 党 我 们 把 原子 量 以 整数 表示 时 ， 
电子 的 极 小 质量 > 就 小 得 不 足 重 现 了 。 
下 面 的 方程 式 表示 铀 - 235 分 裂 的 例子 : . 
Ut+ in > RU 
WU uMo + YLa +2in 
饰 ( plutonium ) 的 产生 如 下 列 各 式 所 示 。 代 号 Np 表示 尔 ( nep- 
tunium ) ， Pu 表示 包 、: 
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1 二 ln 一 0 b 
WU > WNp + re 
WNp —» WPu +'e 
上 由 赛 ( Baihe ) 如 局 太 阳 及 星球 中 能 量 的 释放 ? 剑 由 失 拨 原子 焙 合 
成 氨 原 子 的 结果 ， 其 转 司 藉 破 - 12 ( *C ) 访 媒 介 ， 释 滔 六 个 步 马 如 
下 : oC + 一?V 
HN -CC +?e 
eC +iH =IN 
IN +iH —*0 
0 +*N +?e 
WN +iH oC + {He 
{ 核反应 能 】( Nuclear reaction energy ) 
天 然 放 射 性 同位 素 篆 不 稳定 ， 不 断 自 其 原子 核 中 放出 粒子 、8 粒 
子 而 多 久 他 种 元 素 ， 此 种 自动 迪 杰 非 人 力 所 能 支 配 。1919 年 拉 塞 福 首 
先 发 现 稳定 之 原子 核 ， 能 用 人 工 方法 使 之 蝇 灵 ， 称 篇 人 工 蝇 变 ( arti- 
ficial disintegration )。 当 时 拉 塞 福 以 天 然 放 射 性 元 素 放 出 之 % 粒 ” 
子 撞 部 氮 原 子 核 而 得 氧 之 一 箱 同 位 素 ( YO J) 同时 放出 质子 ( 过 ) 。 
基 於 波 尔 ( Bohr ) 於 1930 年 之 一 项 理论 ，》 此 明 叙 过 程 可 分 储 两 个 步 
观 : 首先 氮 原 子 捕 多 粒子 后 ， 形 成 一 新 “复核 ”( compound nucleus) 
再 由 复核 分 成 一 质子 及 氧 - 17 之 原子 。 滔 程 可 用 核反应 式 表 之 如 下 
iHe +7N 一 (0) 一 80O + (7 
由 上 式 可 以 看 出 ， 反 巍 前 后 之 电荷 站 未 塌 减 ， 质 量 数 亦 未 爸 更 。 但 
原子 之 质量 数 阔 非 原子 之 实际 质量 ， 丰 考 此 式 前 合 产 物 ， 其 质量 之 煽 和 
主 不 相同 ， 故 质量 不 减 定律 在 此 已 不 能 庆 用 。1905 年 爱 因 斯 坦 ( Ein- 
stein ) 创立 质 能 互 变 之 理论 ， 疆 质量 垮 im。 之 物体 ， 可 转 炙 仿 。c :之 
能 量 ，c 仿 光 速 ; 即 : 
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E=moc’ 
祖 据 能 量 不 泪 原 理 ， 方 程式 ( 1 ) 当 写 作 : 
tHe TYN oo( oF )-— 0+1H+Q 
Q 人 篇 核反应 过 程 中 吸收 或 放出 之 能 量 。 如 @ 值 访 正 则 杰出 能 量 ? 如 @ 值 
镶 负 则 吸收 能 量 。Q 称 需 核反应 能 或 蜗 释 能 ( disipteSgratioz energy 
) 。 是 则 @ 应 等 於 反 故 前 与 反 故 后 各 物质 量 差 ， 以 ( 1 ) 式 饥 例 : 


反应 前 之 粒子 质量 反应 后 之 粒子 质量 

tHe = 4.00388 iH = 1.00815 

YN =14.00755 #0 =17.00453 
18.01143( amu ) 18. 01268 ( amu ) 


反应 前 后 各 物 之 质量 差 骗 : 
Am= 18.01143 — 18.01268= -0.00125 ( amu ) 
因 1amu=931.2MeV ， 故 @ = 一 0.00125 x 931.2MeV=-1.16 
Me 。 
【 核反应 器 】( Nucilear reactor ) 

在 圳 钙 反 故 中 所 产生 的 互 大 原子 能 ， 烃 一 箱 装 苇 内 精确 的 控制 ， 可 
以 导 族 实用 。 吉 逢 歧 蔷 称 估 原 子 反应 器 俗称 垮 原子 业 ， 是 核子 工程 上 产 
生 杷 慢 的 原子 核 分 裂 束 争 反 冉 ( chain reac tion ) 之 一 种 特殊 工具 ， 
也 就 是 控制 人 工 原子 核 蛤 杰 过 程 於 楼 纺 不 断 进 行 而 产生 能 量 的 一 箱 特 殊 
装置 。 在 此 反应 器 内 每 一 秘鲁 有 们 万 个 的 原子 核 被 们 万 个 的 中 子 撞 列 而 
分 裂 ， 同时 不 断 地 产生 能 量 。 原 子 反应 器 发 展 到 今日 ， 其 型 式 大 构 有 数 
百 种 之 多 巍然 它们 在 衣 计 的 类 节 上 有 些 不 同 ， 但 其 控制 原子 核 分 袭 连 
急 反 应 的 原理 都 是 一 样 的 ， 其 主要 构造 都 具有 共同 的 五 大 部 分 一 一 炉 心 
\、 各 速 剂 、 控 制 器 、 冷 务 剂 和 竹 蔽 层 等 。 图 10 一 84 示 压 水 式 反应 器 ( 
pressurized water reactor ) 内 部 的 主要 部 分 > 此 反 咯 器 也 是 一 种 动 
力 反应 器 ( power reactor ) 。 其 构造 如 下 述 ; 
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工 炉 心 (core ) 
一 一 是 由 原子 反应 器 产 
生 原 子 核 分 裂 过 独 反 应 
的 燃料 元 件 ( fuel el- 
ement ) 业 合 而 成 的 一 
个 固定 的 形体 。 燃 料 元 
件 是 由 燃料 及 特别 材料 
如 铝 、 儿 等 包 在 燃料 外 
面 抽 成 的 ， 形 呈 长 条 状 
3 外 包 材 料 是 镶 保 以 燃 
料 不 受 准 征 剂 的 傻 触 ， 
益 增 强 传 热 作用 。 燃 料 
的 物质 普通 是 含有 铀 - 
235 或 负 - 238 的 可 分 
型 材料 ， 其 他 可 分 烈 材 
料 还 有 铀 - 233 和 外 - 和 
239 等 。 铀 - 235、 钠 加 10 一 84 不 水 式 反应 器 
~ 233 和 印 - 239 可 由 慢 中 子 或 快 中 子 分 烈 之 ， 铀 - 238 只 可 由 快 中 子 
分 烈 之 。 
” 纳 - 235 原子 核 受 中 子 撞 黄 分 裂 时， 多 有 0。 215 原 子 锅 量 哩 位 的 入 


量 消失 去 ， 转 副 希 能 量 。 这些 质 量 相 党 图 0.215 / 235 = 0. 00091 或 
0.091 
00 铀 - 235 原子 的 原来 质量 > 痪 句 话 褒 ， 一 克 铀 -235 的 燃料 在 
一 次 分 裂 反 说 中 ， 有 0.00091 克 圭 故 坑 能 量 ， 相 当 认 : 

0.00091 克 x 25,000,000 任 瓦 小 时 / 克 = 22,600 任 瓦 小 时 
的 能 量 ， 因 一 克 物 质 可 转 纪 成 25,000,000 任 瓦 小 时 的 能 量 。 故 一 态 ( 
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454 克 ) 的 铀 - 235 可 产生 454 x 22,600 = 10,000,000 (一 千 万 
) 任 瓦 小 时 的 能 量 ， 物 可 供应 1,000 个 100 瓦 电灯 如 一 年 之 久 。 
一 个 铀 - 235 的 原子 核 平均 每 一 欢 分 裂 狗 能 生出 2 一 3 个 中 子 ， 此 

新 生 的 中 子 又 检 炉 撞 而 铀 核 而 再 引起 分 裂 ， 如 此 类 推 ， 连 粮 不 断 的 分 裂 
， 即 是 所 疆 的 连 钙 反应 。 但 由 铀 核 分 裂 所 产生 的 中 子 能 量 极 高 ， 速 度 极 
大 ( 效 平 等 内 光速 )， 一 方面 易 於 莱 越 器 壁 选 出， 一 方面 也 不 容易 引发 
另 一 次 核 分 裂 。 驴 防止 此 现象 的 发 生 ， 故 必 妥 设法 溅 低 中 子 的 速度 ， 以 
使 高 速 的 中 子 变 篇 慢 速 中 于 3 因 唯 有 慢 中 子 才能 与 铀 - 235 原子 核 引 起 
分 烈 作用。 减低 中 子 速度 的 任务 ， 可 由 加 入 另 一 种 材料 来 过 成 过 种 材 
料 称 饥 稳 速 剂 ( moderator ) 。 

2 塘 速 剂 一 一 是 由 原子 质 
量 数 其 低 的 原子 所 租 成 的 。 其 对 外 
中 子 具有 较 低 的 吸收 机 率 ， 很 容 
易 输 中 子 碰撞 ， 但 不 易 吸 收 中 子 中 子 
(图 10 一 85 )。 高 速 的 中 子 遇 
此 稳 速 剂 合 因 碰撞 而 损失 一 部 分 10— 85 

”的 动能 ， 速 度 因而 降低 。 低 速 的 中 于 与 家 迪 戎 和 控制 相反 情形 

中 子 被 铀 核 吸收 合 可 再 度 引 发 分 裂 ， 使 过 成 连 贫 反应。 常用 有 效 的 焰 速 
剂 有 水 、 重 水 、 石 墨 和 皱 等 。 

3. 控制 器 ( controller ) 一 一 是 一 个 控制 连 钙 反 爵 速度 的 装 时 
” 它 是 由 数 个 饥 棒 ( cadmium rod ) 或 硼 棱 (boron rod ) 租 成 的 。 饥 
和 硼 化 学 元 素 都 是 具有 强烈 吸收 中 子 的 材料 ， 它 们 吸收 中 子 独 如 海狗 吸 
收 水 点 一 般 的 容易 ， 党 些 材料 鬼 成 棒状 或 板 状 插 入 妨 心 的 负片 间 ( 图 10 
一 85 ) ， 可 以 吸收 自 铀 核 分 裂 出 来 的 中 子 而 使 连 铬 反应 沽 慢 或 完全 停 
止 。 如 果 抽 出 锯 棒 少许 ， 连 鲁 反 应 又 可 恢复 进行 或 加 速 。 运 种 藉 锅 棒 插 
入 或 抽出 的 调节 ， 可 使 反应 器 反应 进行 的 快慢 过 到 所 希 肇 的 程度 ， 所 以 
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控制 器 在 反应 器 中 的 作用 就 像 是 汽车 的 询 速 器 一 样 。 帮 10 一 85 示 中 子 
在 铀 核 与 鳃 棒 间 的 碰撞 情形 。 假 如 每 铀 核 吸收 一 中 子 分 裂 产 生 二 个 中 地 
， 此 二 个 中 子 与 石墨 碰撞 合 改 释 方 向 产 江 低 速度 ， 但 此 中 子 如 兆 及 包 棒 
便 被 捕捉 住 ， 於 是 中 子 数 减 少 ， 随 之 反 胜 器 的 反 话 速率 便 减 低 了 。 

在 每 次 分 裂 反 应 中 ， 每 一 铀 - 235 核 放 出 能 量 约 二 们 电子 伏特 ( 
200 MeV ) s 此 能 量 分 配 如 下 : 


分 裂 碎 片 的 动能 84 9 
中 子 的 动能 2.5% 
7 射 穆 的 能 量 2.5% 
放射 性 碎片 的 衰变 能 11% 
由 此 可 见 分 裂 碎片 的 动能 所 占 百 分 数 您 最 大 。 
4 冷 乞 剂 ( coolants ) 一 一 分 裂 碎 片 与 中 子 不 断 和 反应 器 周 圈 


器 壁 碰撞 ， 精 果 大 部 分 动能 转 沟 仿 热 ， 使 反 诡 器 中 的 温度 增高 。 随 铀 核 
不 断 的 分 裂 ， 灶 心 热量 伟 聚 写 多 ， 如 不 设法 将 此 热量 移出 ， 最 后 反 桨 器 
必 被 高 温 所 破坏 ， 故 反应 器 必须 随时 施 予 痊 务 。 最 常用 冷 企 的 方法 是 将 
一 种 流 钵 通过 粮 心 ， 然 后 将 粮 心 的 热量 带 去 ， 演 种 流体 就 是 冷 全 剂 。 冷 
纯 剂 在 动力 有 反 厅 器 中 是 一 种 动力 的 媒介 ， 使 反 克 器 内 的 热量 码 换 热 器 ( 
heat exchanger ) 而 转 炙 仿 动力 。 反 应 器 常用 的 痊 币 剂 ， 液 钵 久 水 和 
重水 ， 气 体 需 所 和 二 氧化 碳 。 

5 入 项 层 ( blocking Iayer ) 一 一 在 反应 器 内 核 分 效 反 应 进行 
时 ， 有 可 杀害 生物 糊 胞 的 放射 粽 产生 。 过 放射 粮 包 括 有 C% 射 入 、B6 射流 
、 了 7 射 称 和 逃 漏 中 子 等 。 前 二 者 的 穿 透 力 不 强 ， 很 变 穿 透 反 应 器 壁 ; 但 
后 二 者 的 穿 透 力 其 强 ， 能 穿 透 器 壁 而 加 害 人 体 。 普 通 人 一 生 中 物 共 能 猩 
承受 的 放射 量 仅 久 300 合 琴 单 位 ( 一 俞 琴 相当 於 一 克 空 氮 吸 收 了 83 栈 
格 的 能 量 ) ， 如 果 暴 露 在 600 俞 夺 以 上 的 辐射 中 ，24 小 时 内 便 会 死亡 
。 反 应 器 产生 的 二 射 黄强 ， 坑 保 六 工作 人 员 的 安全 ， 器 中 必须 有 连 蔽 层 
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的 设置 。 闲 让 项 的 作用 ， 阻 止 反 应 器 内 中 子 光 漏出 去 ， 及 注 低 或 吸收 7 
射 烷 的 全 部 能 量 。 各 蔽 层 通常 需 数 只 厚 的 高 密度 特 箱 混 凝 土 或 重水 ， 是 、 
以 吸收 危险 人 性 的 放射 稼 。 
一 座 反 应 句 可 以 用 其 特点 来 描述 它 。 反 订 器 的 大 小 通常 用 “功率 ” 
( power ) 以 及 “中 子 通 量 ”( neutron f1ux ) 来 表示 。 研究 用 反 硒 
器 的 功率 大 小 范围 从 一 万 瓦 到 一 什 万 瓦 。 任何 反应 器 产生 的 功率 低 於 一 
百 艺 瓦 称 坑 “ 低 功率 ”， 一 至 五 百 万 瓦 称 需 “中 功率 ”， 超过 一 任 万 瓦 
称 篇 “高 功率 ”。 
反应 器 最 主要 的 区 分 可 能 是 中 子 通 量 ; 也 就 是 对 中 子 强 弱 的 一 种 量 
度 。 中 子 通 量 的 定义 震 : 每 秒 链 通 过 每 平方 奋 米 的 中 子 数 。 它 不 只 与 放 
出 中 子 之 个 数 有 关 ， 也 与 其 速度 有 天， 所 以 可 以 用 每 立方 厘米 的 中 子 数 
和 与 其 平均 速度 的 乘积 来 卖 示 。 通 常 单位 是 中 子 /每 平方 厘米 - 秒 。 中 子 
通 量 简写 坑 az， 设 在 反应 器 中 有 一 处 每 秒 每 平方 厘米 通过 百 万 中 子 ? 则 
其 中 子 通 量 垮 10 nv 。 数 乎 所 有 的 研究 用 反 愿 器 都 有 上 比 间 个 高 的 中 子 
通 量 ， 中 子 通 量 高 於 5 x 10" ny 的 称 做 高 通 量 反 应 器 。 所 有 的 反应 器 
中 ， 通 量 最 高 者 篇 10*nv 。 
反应 器 也 可 以 用 其 他 方法 来 分 类 ， 一般 依 燃料 和 赦 速 剂 分 仿 情形 、 
核 分 裂 所 用 的 中 子 能 量 、 以 及 反 厅 器 的 逢 类 三 方面 将 之 分 关 : 
1 依 燃 料 和 楼 速 彰 的 分 侯 分 类 : 
(1) 均 质 反 磋 器 ( homogeneous reactor ) 
(2) 非 均 质 反应 器 ( heterogeneous reactor ) 
2 依 核 分 裂 所 用 的 中 子 能 量 分 类 : 
(高 速 反 应 器 ( fast reactor ) 
(2) 中 速 反 故 器 ( intermediate reactor ) 
(3) 低 速 反 故 器 ( thermal reactor ) 
3 依 反 夺 器 用 泛 分 类 : 
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(研究 用 反应 器 ( research reactor ) 

(2) 功 座 反 应 器 ( power reactor ) 

以 上 三 大 类 反 克 器 ， 因 使 用 燃料 、 冷 种 齐 、 大 速 浏 、 燃料 和 类 速 章 
分 伤 的 情形 及 中 子 能 量 等 不 同 ， 可 粗 合成 狗 1,000 种 型 式 的 反应 器 。 
例如 燃料 用 铀 ， 赦 速 剂 用 石墨 ， 冷 秃 彰 用 轻 水 ， 以 非 均 质 配 置 ， 中 子 能 
量 需 低速, 则 和 粗 合 成 垮 冷水 式 低速 中 子 铀 石墨 反 雁 器， 过 就 是 芯 俄 第 一 部 
原子 发 电感 所 用 的 反应 器 的 型 式 。 下 表 需 反 用 器 型 式 的 各 种 租 合 。 


反 压 器 型 式 的 租 合 
4 燃料 与 楼 5 


轻 水 | 气 体 | 均 质 | 高 
液体 金属 | 非 均 质 


目前 运用 较 多 之 反应 业 ， 可 分 作 三 箱 类 型 : 

1 天 然 铀 反 压 嫩 ( natural wranium reactor ) ， 以 石 野 坑 楼 
速 蛮 ， 以 加 愿 碳酸 气 冷 公 ， 英 国 及 法 国 建 洁 此 型 反 故 妨 ， 乃 第 一 批 重要 
的 核子 电力 设备 。 

2 滩 集 铀 反应 炉 ( enriched uranium reactor )， 以 普通 水 类 
速 及 在 压力 下 以 一 水 流 的 循环 ， 或 需 沸 腾 式 ， 或 不 垮 沸 鹏 式 冷 公 之 。 普 
通 水 吸收 其 多 中 子 ， 故 此 关 反 咯 食 亦 能 用 天 然 铀 作业 ， 诡 加 入 喜 天 然 铀 
所 合 之 铀 -235 同位 素 多 3~ 5 倍 ， 且 应 使 记 含 负 量 燃烧 至 尚 较 自然 成 
分 多 1. 5 倍 时 ， 便 再 将 瑟 淆 料 提炼 出 来 .美国 及 葵 俄 朗 以 此 逢 反应 粮 建 
立 其 核子 电力 ， 此 和 镍 反 飚 炉 美 国 已 大 量 出 口 。 
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3 天 然 纳 反应 古 ， 以 重水 ( heavy water ) 静 速 ， 而 以 各 种 方式 
奖 分 ? 如 加 压 之 气体 、 有 机 流 体 、 重 水 或 普通 水 ， 人 无 论 加 床 力 、 沸 胶 或 
不 沸腾 等 等 均 有 之 。 此 等 反应 妨 在 志 界 各 国 均 有 发 展 ， 之 以 加 拿 大 、 法 
国 及 瑞典 最 多 。 但 舍 不 如 前 两 型 之 连 到 工业 水 淮 。 
下 面 需 美 故 各 箱 民 用 动力 反应 器 和 构 念 的 特征 : 
1 友 水 式 反 谭 器 { pressurized water reacior 5 PW.R.}) 
燃料 一 一 轻 度 渡 化 二 氧化 铀 ， 以 不 锈 岗 及 钻 合 金 访 洲 套 。 
机 速 剂 一 一 水 
冷 务 齐 一 一 水 
主要 和 采 烷 压力 一 一 每 平方 时 2,000 磅 ( 2,000 psi ) 
冷 伯 划 出口 温 度 一 一 550" 屎 
对 是 主要 环 路 水 蒸气 线 
一 项 已 ER 
分 发 展 的 
技术 知识 
? 冷 务 剂 
加 甘 的 原 
因 是 篇 了 
防止 它 在 图 10 一 86 。 压 水 式 反应 器 
核心 中 的 沸腾， 所 以 具有 很 高 的 操作 奈 力 。 
2 沸水 反应 器 (boiling water yeactor ; B.W.R. ) 
燃料 一 一 和 P. 到 .R. 一 样 。 
夫 速 剂 一 一 沸水 
准 印 草 一 一 沸水 
主要 采 烷 愿 力 一 一 1, 000 psi 
浴 仓 剂 出 口 肖 度 一 一 550" 羽 


渴 输 发电 机 


pe 


Wl 


二 一 一 一 


准 凝 器 沦 征 水 
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过 也 是 一 项 已 充分 发 展 的 技术 知 坑 。 因 篇 冷 公 剂 刀 许 在 核心 中 沸腾 

， 所 以 操作 压力 

蔽 尸 全 及 .小 ， 但 

核心 体积 种 大 於 
PWR.。 

3 高温 气 

冷 反 应 器 (high 


tempe rature 


gas reactor 3» 有 
HT.G.R.) 图 10 一 87 ”沸水 反应 器 

燃料 一 一 高 度 淡化 碳化 负 和 碳化 多 的 混合 物 ， 以 石墨 需 闹 套 。 

胡 速 剂 一 一 石 量 

冷 仓 剂 一 一 所 

主要 系统 压力 一 一 300 一 400 psi 

冷 分 剂 出 口 温度 一 一 1, 380 "下 

以 氮气 作 篇 冷 促 剂 可 在 各 度 的 压力 下 过 到 较 高 的 湿度， 以 及 注 小 腐 
蚀 辣 题 。 进 . 主要 到 路 水 节 所 入 
正好 抵 销 掉 
它 冰 不 是 一 
个 热 的 良 尊 
体 的 缺点 。 
信 TG.R. 的 
核心 设计 ， 
以 物理 观点 
来 看 有 很 多 图 10 一 88 高温 氧 冷 反 应 器 
优良 的 特性 ， 但 其 工程 上 的 性 能 现 还 无法 根据 第 一 座 玉 7.G.R. 的 操作 ( 
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1964 一 1965 ) 来 作 估 计 。 
4 重水 楼 和 反应 器 ( tmoderation heavy water reactor 多 
M.H.W.R.) 
燃料 一 一 金属 锅 或 二 氧化 铀 ， 以 钳 合 金 访 以 套 。 
雹 速 草 一 一 重水 
冷 和 合剂 一 一 重水 
主要 系 坑 压力 一 一 750 psi 
准 俘 剂 出 口 温度 一 一 500。 屎 
因 镶 用 天 然 负 或 仅 轻 微 汉化 的 铀 镶 燃 料 ， 所 以 沽 低 其 成 本 价格 。 
5 过热 核 反应 器 ( nuc lear superheating reactor 3 N.S.R.) 
燃料 一 一 轻 度 渡 化 二 氧化 铀 ， 以 不 绣 鲍 或 其 他 合金 希 可 套 。 
大 速 剂 一 一 水 及 水 燕 气 ， 或 茎 有 水 燕 气 。 
冷 务 剂 一 一 水 及 水 蒸气 ， 或 仅 有 水 蒸气 。 
主要 和 采 入 压 力 一 一 600 ~ 3, 500 psi 
冷 仓 萌出 口 淘 度 一 一 825 ~ 1,050 °F 
两 种 设计 : (1) 全 过 热 ， 在 过 年 裔 计 中 水 燕 气 在 核心 的 过 热 区 域 中 
反复 循环 ， 於 是 提高 了 渴 度 的 高 限 。(2) 分 离 通 熟 ， 在 道 种 设计 中 是 以 
鲍 和 水 燕 气 冷 侣 的 反应 器 来 提高 由 另 一 反应 器 所 产生 的 水 蒸气 的 温度 。 
6 熔 蓝 反应 器 ( melting salt reactor ; M.S.R. ) 
燃料 一 一 高 度 汕 化 锅 以 及 针 ， 和 和 气 化 监 类 混合 的 熔 溶 液 。 
焰 速 曾 一 一 石墨 
冷 仓 剂 一 一 和 上 一 稳 反应 器 一 样 的 循环 燃料 对 入 ， 但 是 没有 压力 ， 
也 没有 朋 重 的 腐蚀 问题 。 
主要 系统 压力 一 一 极 小 {( nominal ) 
准 分 剂 出 口 温度 一 一 1, 000。 书 
7 液态 金属 冷 仓 反应 器 (Vigquid metal cooling reactor } 
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L.M.C.R.) 


兹 以 钠 - 石 时 反应 器 ( S.G.R. ) 篇 例 : 

燃料 一 一 轻 度 渡 化 铀 合金 或 碳化 铀 ， 以 不 锈 锣 坊 以 套 。 

郁 速 剂 一 一 石墨 

冷 务 剂 一 一 液 访 纳 

主要 系 炉 压力 一 一 极 小 

痊 逢 萌出 口 温度 一 一 950" 己 

以 钠 饥 冷 分 剂 ， 可 在 极 小 压力 下 过 到 很 高 温度 ， 闪 且 钠 还 是 熟 的 良 


导体 。 但 在 处 理 纳 时 ， 也 潮 致 一 些 设 计 和 操作 上 的 复杂 。 


和 泵 如 
图 10 一 89 ”被 态 金属 冷 和 反应 器 


8 快 滋生 反应 器 ( fast breeder reactor 3 F.B.R.) 
燃料 一 一 高 度 汉化 铀 合金 ， 以 不 锈 铺 久 屠 套 ( 另外 ， 用 铀 - 钱 的 氧 


化 物 和 碳化 物 来 作 燃 料 ， 也 在 计划 之 中 ) 。 


规 速 剂 一 一 无 
冷 伯 剂 一 一 液 驴 金属 
主要 系 炉 压力 一 一 极 小 


冷 务 剂 出 口 温度 一 一 800 一 1 ,150。 严 
由 烩 滋生 的 称 故 ， 所 以 可 溅 低 燃 料 成 本 ， 率 且 能 有 效 地 使 用 燃料 来 
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【 核反应 器 之 辐射 屏 项 】({ Radiactive shielding of nuclear 
reactor ) 

由 核 分 列 所 产生 的 能 量 ， 一 部 分 在 瞬息 间 即 构 镶 熟 能 放出 ， 另 一 部 
分 则 形成 具有 穿 透 力 的 原子 辐射 。 所 以 核 反 询 器 必须 用 很 厚 的 屏 项 描 起 
来 ;内 部 或 “ 熟 ” 屏 获 用 於 高 功率 的 反应 器 中 ， 用 以 保 芒 反应 器 舱 壁 ， 吏 
於 受 辐射 入 的 危害 ; 外 部 或 “生物 ”屏蔽 是 用 来 保 议 操 作 人 员 腥 於 暴露 
在 辐射 入 下 。 内 部 屏 敬 通 常 由 钢 条 所 租 成 ， 外 部 屏 项 则 由 数 饮 厚 的 高 密 
度 混凝土 包 图 上 到 个 反应 器 所 形成 。 
【 核反应 器 之 窗 速 齐 】( Moderator of nuclear reactor ) 

刚 从 连 鲍 反 有 赂 中 放出 来 的 中 子 ， 具 有 很 高 的 速度 ， 党 它 个 在 核心 中 
和 有 周 园 的 物质 产生 弹性 碰撞 时 ， 速 度 就 会 降低 ， 过 些 低速 度 的 中 子 正 是 
我 们 所 需要 的 ， 因 它们 较 高 速度 的 中 子 更 容易 引起 分 烈 反 应 。 但 是 如 果 
我 们 考 感 到 很 多 个 碰撞 时 ， 一 个 中 子 就 很 可 能 在 某 欢 碰撞 中 被 吸收 ， 而 
羔 不 产生 新 的 中 子 ( 如 分 裂 产物 的 原子 就 能 吸收 中 子 ) 。 所 以 ， 我 们 需 
要 一 种 材料 ， 它 能 很 快 地 注 低 中 子 速度 ， 而 同时 氏 茜 不 吸收 大 量 的 中 子 
”过 箱 材 料 称 元 楼 速 剂 。 

一 个 中 子 的 质量 大 物 和 和 氢 原 子 相 等 ， 所 以 含 大 量 所 原子 或 较 轻 原 子 
量 原子 的 材料 ， 都 可 做 饥 很 有 效 的 帮 速 剂 ， 如 水 、 重 水 、 石 墨 、 皱 和 某 
些 有 机 化 合 物 等 。 很 显然 的 ， 超 速 齐 必须 被 均匀 地 分 侯 在 燃料 区 内 。 有 
些 反 星 器 枪 速 剂 是 放 在 各 燃料 元 件 问 的 空隙 中 ， 有 些 反 帮 器 甚至 就 把 楼 
速 齐 和 燃料 混合 在 一 起 。 

大 部 分 反 克 器 的 控制 ?都 是 靠 调整 核心 中 的 中 子 数 以 完成 的 ， 肖 可 
以 由 一 些 名 篇 控制 “ 毒物 ”的 物质 来 担任 ， 如 硼 和 饥 ， 都 具有 很 高 的 中 
子 吸 收 保 数 ( 事实 上 ， 所 谓 控制 毒物 其 效果 即 相 当 於 中 子 吸收 斋 ) 。 通 
常 ， 带 些 物质 被 做 成 可 调整 的 棒状 物 ， 揪 入 反应 器 中 ， 称 之 篇 控制 裕 。 
一 座 典型 的 反应 器 ， 它 除了 有 一 粗 控 制 棒 ( 亦 称 精 控 棒 ) 用 来 作 正常 的 
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控制 以 外 ， 逮 有 一 租 精 助 系统 ( 杰克 安 全 要 ) 在 反 呵 器 发 生意 外 时 作 和 
停 用 。 

党 每 个 燃料 原子 分 裂 时 ， 会 放出 两 个 或 三 个 中 子 ， 这些 自由 中 子 的 
生命 很 得， 大 移 在 二 -800 秘 的 时 间 内 ， 就 会 被 员 收 或 引起 另 一 个 反 订 
。 如此， 假如 在 一 一 大分 呈 合 ， 巍然 只 丧 加 微量 的 中 子 ， 但 在 一 一 秒 鳞 合 分 
裂 速率 全 可 增加 好 驳 百倍 ， 事 实 上 郑 不 是 所 有 的 中 子 都 是 马上 被 放 出 来 
的 。 在 稚 持 分裂 连 钙 反 应 时 ， 也 需要 覆 发 中 子 ( delayed neutron ) 的 话 
， 那 讼 在 正常 状况 下 ， 反 故 这 率 每 秘 络 只 能 增加 了 或 35 了 。 在 这 模 
夫 慢 的 增加 率 下 ， 才 能 很 稳健 地 控制 反 冉 速率 。 | 

从 演 些 少数 的 事实 中 ， 我 们 可 以 知道 控制 反应 器 的 基本 原理 。 当 炊 
料 放 遂 反 膨 器 核心 时 ， 所 有 的 精 控 棒 和 安全 棒 都 在 核心 内 ， 当 燃料 填 铭 
钱 ， 就 抽出 安全 棒 和 部 分 的 精 控 梯 ， 使 反 晒 器 开始 操作 。 在 抽出 精 控 榨 
时 ， 其 过 程 必须 很 楼 慢 ， 以 配合 中 子 计 数 器 所 告示 出 来 的 分 裂 速 率 的 信 
鲍 。 一 旦 反应 器 过 到 腹 界 状态 ， 也 就 是 过 忽 反 愿 能 自持 下 去 后 ， 精 挖 枯 
的 移动 再 整 就 能 礁 持 反应 器 於 稳定 的 操作 状态 下 。 假 如 操作 者 希 刻 提高 
马 率 阶 ( 印 称 能 下 的 反应 率 ) ， 则 可 把 精 控 棱 抽 出 更 多 合 再 进行 调整 ; 候 
如 想 停止 反应 器 操作 ， 则 把 所 有 的 精 控 棱 和 安全 棒 完 全 插入 反应 器 中 。 

还 有 一 贴 和 反应 器 操作 时 有 关 的 ， 即 反应 率 的 失落 。 当 燃料 消耗 时 
”同时 会 生成 分 裂 产 物 ， 运 些 分 裂 产物 不 断 地 吸收 中 子 ， 让 是 越 积 越 多 
?於是 就 减低 了 燃料 的 反应 这 ( 就 好 像 是 一 把 火 ， 被 自己 的 乔 灰 党 住 而 
熄 小 一 样 ) ， 需 了 补 数 过 个 缺陷 ( 也 就 是 使 燃料 能 更 友 分 地 被 利用 ) ， 
必须 在 核心 中 帮 入 赤 发 生 速 锅 反 应 所 需 的 最 低 量 需 多 的 燃料 ， 过 些 多 出 
的 燃料 供 稻 了 过 剩 反 应 率 ， 我 们 可 由 此 提取 ， 使 得 反应 能 机 续 进 行 ， 二 
可 由 适量 的 控制 素 物 来 配合 ， 但 党 反 话 榴 粮 下 去 时 ， 演 些 毒 物 就 需 深 浙 
移 去 。 一 个 反 峰 器 所 需 的 双 剩 反应 率 的 量 ， 是 控制 系统 在 设计 时 很 重要 
的 一 点 。 
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【 核 四 极 共 振 】( Nuclear quadrupole resonance ; NQR. ) 
自 施工 之 1 的 原子 核 通常 没有 球形 对 称 性 ， 而 有 起 四 极 和 矩 ， 此 四 极 

和 矩 @ 的 定 闵 需 


Q= 直 1 3z*— r+*)po(r)a’x 


式 中 o ( > ) 是 电荷 密度 。 蛋 形 原子 核 的 @ 值 坊 正 ， 茶 托 形 的 原子 核 的 
@ 值 需 负 ， 原子 核 越 重 ，@ 值 越 大 。 原 子 核 填 於 唱 体 中 会 受到 其 四 周 静 
' 电场 的 影 灼 "如 过 场 的 对 夭 性 低 於 立方 体 对 称 ? 则 由 於 核 四 极 矩 汗 至 一 租 
“能 阶 。 此 能 阶 的 裂 失 大 小 由 四 极 矩 与 坊 处 静电 场 的 作用 而 定 ， 自 旋 喜 了 
者 ， 其 能 联 分 裂 需 27 + 1 个 。 此 时 党 外 加 磁场 与 原子 核 作 用 的 能 量 刚 
好 等 於 其 阵 接 能 障 的 裂 矩 时 则 有 蹊 还 ( transition ) 产生 ， 带 种 现象 
即 称 之 需 核 四 极 共振 。 由 此 现象 可 直接 决定 四 极 矩 的 大 小 。 
【 核 交互 作用 】( Nuclear interaction ) 

党 比较 原子 核 的 构造 与 原子 构造 时 ， 发 现 有 效 种 新 的 特 微 

1 就 是 构成 原子 核 的 所 有 粒子 奖 具 有 相同 的 质量 ， 但 在 原子 内 的 

雪子 速 比 交 需 固 定 於 原子 中 心 的 核子 需 轻 ， 因 此 ， 不 能 脱 有 一 中 心 支配 
力作 用 於 粗 成 原子 核 的 粒子 ， 也 不 能 襄 在 核 中 心 的 物体 产生 此 中 心力 3 
然而 ， 必 须 想 像 所 有 的 粒子 是 在 交互 作用 下 运动 。 

”2 原子 内 的 电子 带 负 电 ， 原 子 核 硝 正 电 ， 冰 能 以 电子 与 原子 核 间 
的 电磁 交互 作用 来 解释 电子 的 运动 ; 但 是 原子 核 傈 由 带 正 电 的 质子 及 完 
全 不 带电 的 中 子 租 成 的 ， 因 此 不 能 将 原子 核 的 称 定 性 蹄 因 於 志 驱 力 ， 相 
反 地 ， 质 子 癌 的 志 推 斥 似乎 将 使 原子 核 散 裂 ， 由 质子 及 中 子 粗 成 的 核能 
狗 存 在 的 事实 ， 就 明显 指示 有 一 种 与 电荷 没 有 直接 天 保 且 涝 比 电磁 交互 
作用 篇 强 的 交互 作用 存在 ， 通 逢 交互 作用 称 久 核 交互 作用 或 强 交互 作用 。 
目前 我 们 对 核 交 互 作用 的 知识 从 不 狗 完 整 ， 但 至 少 已 知道 它 的 一 些 上 比较 
重要 的 特性 。 
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【 核 安全 】( Nuclear safety ) 

核 安 全 的 问题 不 同 於 反应 器 屏蔽 。 核 安全 分 析 可 以 预测 核反应 器 在 
运 泛 、 发 射 及 太空 中 操作 期 间 可 能 发 生 的 意外 ， 预知 人 负 可 能 会 面临 的 
危险 ， 然后 想 闪 法 去 避 膏 。 理 论 上 有 三 秆 可 能 的 事故 : 

1 由 於 发 射 前 的 运 运 技术 不 佳 或 瞄准 不 正确 或 投掷 火 筋 的 本 身 因 
素 ， 而 在 人 口 稠密 地 区 ， 发 生 了 意外 的 蜀 界 及 辐射 选 出 。 

2 核 动力 感 再 度 进 入 大 气 中 时 ， 由 於 空 气 摩擦 产生 损 耘 ， 潮 致 了 
大 量 十 射 意外 的 散 做 天 来 ， 此 物理 程序 ， 称 篇 切除 ( ablation ) 。 

3 太空 中 动力 操作 完 蛙 人 后， 再 进入 大 气 ， 人 员 意 外 的 暴露 在 整个 
反应 器 或 炒 毁 后 反应 器 碎片 之 下 。 

理论 上 > 大 型 火 条 投 毛 器 可 能 落 在 地 球 上 的 任何 地 点 ， 和 致使 核 动力 
三 设计 师 在 安全 装 目 上 特别 下 事 功 夫 ， 使 它 能 应 付 太空 船 的 任何 意外 
。 有 类 个 实用 的 装 贸 可 以 解决 过 些 理论 上 的 困 即 。 核 反应 器 运作 到 发 射 
于 的 期 间 ， 意 外 事情 站 不 会 危及 人 们 ， 因 需 我 们 把 核燃料 装 成 好 交 个 小 
包 包 ， 使 它 不 能 溃 到 了 踢 界 ， 或 者 把 核燃料 放 在 反应 器 中 ， 和 
四 周 满 民 些 中 子 吸收 剂 9 使 它 不 至 图 于 到 临界 。 

一 旦 反应 器 伺 於 发 射 架 上 时 ， 在 遂 入 发 射 雪 道 前 要 小 心 移动 。 一 枚 
火 秒 的 发 射 失败 能 金 导 致 整个 任务 “流产 ( abort ) ”， 而 且 能 锡 使 反 
应 器 仍然 在 次 莉 界 (subcritical ) 状态 下 ， 草 中 中 径 5,000 哩 范围 
内 的 任意 点 ， 大 狗 有 佛光 里 于 州 甘 适 迪 角 ( Cape Kennedy ) 到 南大 西 
洋 中 的 亚 森 欣 岛 ( Ascension I sland ) 那 魔 束 ( 图 10 一 90 )。 不 具 放 
射 性 的 反应 器 撞 上 此 夭 围 内 任 一 无 人 小 岛 ， 广 不 太 可 能 。 如 果 设 中 的 裔 
”反应 器 只 是 和 其 他 设备 一 样 的 挫 毁 挤 。 。 因 禹 反应 器 未 旨 操 作 过 ， 未 使 
用 过 的 燃料 不 会 产生 辐射 的 危险 。 

假如 发 射 失败 ， 且 发 射 器 剧 刚 小 於 吉 道 速度 ， 而 以 每 秒 钾 8,000 米 
的 高 速 返回 大 气 层 。 没有 保 议 的 反应 器 与 空气 摩擦 产生 相当 大 量 的 热 
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3 而 把 反应 器 连同 
它 的 铀 燃料 整个 或 
部 分 化 毁 掉 。 过 逢 
情况 下 没有 核子 危 
害 。 

在 太空 船 确实 
进入 玖 道 以 后， 才 
由 ( 无 入 电 ) 造 控 
， 下 过 转动 反射 体 
( reflector ) 的 
命 合 ， 使 反应 器 开 十 六 
始 连 钠 反 应 。 换 塞 核 安全 工程 师 必须 考 感到 的 可 能 意外 和 情况 
之 ， 只 有 进入 轨道 后 的 S.N. A.P. 反应 器 才 可 操作 。 

在 正常 操作 期 间 内 ， 核 心 产生 热 ， 同 时 不 稳定 的 放射 性 分 裂 产 物 的 
渡 度 移 粮 增加 著 。 在 长 期 轨道 中 ， 汗 些 分 裂 产 物 非常 安全 ， 但 是 我 们 不 
能 忽 现 过 种 渺小 的 可 能 性 : 一 枚 带 有 放射 物 的 策 星 ， 可 能 上 比 预 定 的 时 间 
提早 进入 大 气 层 。 以 数学 分 析 及 实验 方法 来 研究 ， 一 些 复 所 的 反应 器 ， 
从 大 西洋 高 空中 重 行 浊 入 大 气 层 ， 工 粮 师 们 研究 如 何 用 切除 方法 来 加 速 
它 的 焚毁 。 切 除 能 锡 使 过 些 累积 的 分 烈 产 物 在 10 万 饮 高 空中 散 信 并 来 
。 融 些 放 射 物 要 数 遇 、 数 月 ， 甚 至 数 年 以 后 才 降 落 到 地 面 上 ， 那 时 候 它 
已 私 被 高 空气 流 冲 淡 至 安全 的 渡 度 ， 而 且 在 此 期 闻 由 於 放 射 性 误 光 而 楼 
得 绊 多 了 。 

您 了 保 攻 太空 运转 的 核 安 全 起 见 ， 首 先 要 微 底 的 二 找 出 可 能 损坏 的 
因素 ， 然 合 由 实际 质 验 来 估计 它 的 人 后果。 最 合 ， 因 果 天 保 找 出 来 了 ? 动 
力 语 的 设计 眼 著 改进 ， 或 者 藉 迁 当 的 措施 来 减少 危险 到 最 小 程度 。 

【 核 位 能 】( Nuclear potential ) 
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原子 核 中 的 核子 可 圣人 震 在 一 逢 核 位 阱 ( potential ze17 ) 中 ， 炉 
位 能 郭志 示 核子 在 此 术 隆 阱 中 所 具 的 位 能 。 由 於 原子 核 的 量子 性 ( guan- 
tum nature ) 》 数 个 核子 在 此 核 位 阱 中 只 能 存在 具有 某 些 特定 值 的 能 
附 。 核 子 与 核子 贿 的 作用 力 是 一 箱 强 交互 作用 { sirong interaction ) 
?表示 此 交互 作用 的 两 核子 核 位 能 ( fv0-nucleon potential ) ， 可 写 坊 
只 =VeUr)+Seyw(yr) +E. SV (ry ) 
式 中 V。( 7 ) 表示 一 种 有 心力 ( ceniral Jorce )， 久 两 核子 阅 距离 
的 画 数 3 SuVr (+ ) 麦 示 一 箱 强 量力 ( tensor force ) ，S,。 需 两 核 
子 赔 蝶 郁 和 两 核子 自 旋 向 量 之 夹 角 的 画 数 ;二 .SVzs( y ) 表示 一 种 自 
旋 与 台 道 作用 力 (spin-orbit force )， 定 ， 含 需 两 核 子 的 圾 道 负 动 量 
与 自 旋 之 灶 量 乘 黎 的 西数 。 
上 式 中 Ve (rr)、Vr(r) 及 Vis (+7) 各 项 均 需 两 核子 间距 厂 y 
的 画 数 ， 其 画 数 型 式 常用 者 有 渴 川 秀 树 位 夯 数 (Hideki Yukawa po- 
tential function )， 其 式 如 下 : 


eb” 


V(r)=g’ ; 


式 中 & 志 示 作 用 强度 ， 访 一 常数 ，p = 字 ，m 篇 + 介子 质量 ， 力 仿 浦 


郎 克 常 数 除 以 2x ，c 需 光 速 。 
【 核 具 他 衰变 】( Nuclear beta decay ) 

中 子 在 很 多 原子 核 内 是 稳定 的 ， 可 是 ， 有 些 原子 核 由 於 能 量 的 珊 傈 
， 其 中 的 中 子 也 会 发 生 具 他 京 故 ， 过 称 坑 核 具 他 训 娩 。 如 

“Co 一 Ni +e+yv, 

过 些 赛 杰 的 生命 期 大 致 也 很 长 。 
【 核 乳 肢 】( Nuclear emulsion ) 

和 照相 底片 同一 原理 ， 是 有 氧化 组 粒 疑 浮 在 爵 质 中 ， 当 带电 粒子 绝 
通 氢化 绷 粒 ， 会 产生 自由 电子 使 气 化 绢 粒 感 光 ， 释 晤 影 齐 而 成 黑色 的 级 
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粒 ， 其 队 不 冒 受 带电 粒子 打击 的 毛 化 绷 ， 在 冲洗 时 部 被 洗 出 ， 留 下 透明 
的 鹏 层 ， 在 沿 带 电 粒 子 的 路 荫 上 留 下 一 串 黑 粒 ， 可 用 一 显 答 镜 看 出 它 的 
吉 肪 ， 决定 它 的 方向 及 量 出 它 的 能 阶 及 电荷 ， 所 以 核子 乳 采 是 研究 高 能 
粒子 很 好 的 工具 。 但 在 太空 研究 中 ， 它 有 一 髓 重 缺 点 ， 它 必须 在 曝光 全 ! 
收回 ， 在 自 验 室 中 冲洗 研判 。 和 是 很 困 砍 的 。 
【 核武器】( Nuclear weapons ) 

原子 弹 和 氢弹 的 烷 称 。 凡 是 基 於 核 炸药 性 的 武器 ， 此 称 访 核武 器 。 
【 核 洞 驴 】( Nuclear hole state ) 

党 开 合 专 道 原子 核 失去 一 个 核子 ( 中 子 或 质子 ) 时 ， 印 在 闭合 南 道 
上 留 下 一 个 空位 ， 称 坊 核 洞 ( pore ) 。 凡 原子 核 其 核子 仿 满 在 开 合 示 
道上 灌 缺 少 一 个 者 ， 称 篇 单 洞 原子 核 ( single hole nucleus ) ; 凡 原 
子 核 其 核子 伐 满 在 天 合 雪 道 上 向 对 一 个 核子 ， 此 多 除 一 个 核子 单独 存在 
天 合 坝 道 之 外 的 另 一 轨道 上 ， 滞 逢 原子 核 称 之 久 单 粒子 原子 核 ( single 
particle nucleus ) 。 例 如 氧 - 16 原 子 核 (*0。) 坑 闭 合 轨 道 原 子 核 
， 依 坝 道 模型 理论 ， 其 8 个 质子 和 8 个 中 子 均 侯 满 在 ( sw ) ( pv ) 
( pu ) 吉 道上 。 氧 - 15 原子 核 (sO, ) 少 一 个 中 子 ， 於是 在 ( ps ) 
孝道 上 有 一 仿 洞 。 氮 - 15 原子核 (+N。 ) 则 少 一 个 质子 "在 ( py ) 寺 
道上 也 有 一 核 洞 ， 氧 - 15 及 所 - 15 原子 核 都 是 单 洞 原子 核 。 同 理 ， 氧 
- 17 ( 0。) 及 气 - 17 ( F。) 原子 核 都 是 单 粒子 原子 核 。 单 洞 原 
子 核 的 特性 就 像 单 粒子 原子 核 一 样 ， 过 种 原子 核 的 籽 角 动量 即 等 於 于 合 
轨道 上 单一 核 洞 ( 或 单一 核子 ) 的 角 动 量 。 例 如 原子 核 甸 - 87 (%Sr。 
) 垮 一 单 洞 原子 核 ， 其 在 “ 50 ”并 合 专 道 上 有 一 中 子 核 洞 ， 其 租 熊 可 
用 ( gw )-! 表 之 ) 鲜 -73 原子 核 (名 Ge a) 镶 一 单 粒子 原子 核 ， 其 在 
“ 40 "六 合 坝 道 外 有 一 个 中 子 ， 位 蕉 gw 罗 道 上 ， 其 租 能 BL ( gw )! 
表 之 。 下 表 列 素 交 个 单 粒子 原子 核 和 单 洞 原 子 核 : 
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Er 


如 以 并 合 轨道 原子 核 仿 靶 ( target ) ， 则 ( d , p ) 核 反应 产生 单 
粒子 原子 核 ， 而 ( 4d ,i ) 及 (已 ,d ) 核 反应 产生 单 洞 原子 核 。 在 ( d 
， 力 ) 核反应 中 ， 和 人 射 气 子 中 的 中 子 加 入 在 靶 的 原子 核 于 合 喜 道 外 ， 成 
坑 一 单 粒子 原子 核 ; 而 在 ( p , d ) 核 反 厅 中， 入射 质 子 从 四 的 原子 核 
随 合 执 道 上 取 去 一 个 中 子 合成 气 子 ， 故 使 芭 的 原 于 核 留 下 一 个 核 润 。 
此 ， 上 沪 ( 4,p )、( d,t )、( p,d ) 等 核反应 常用 以 研究 单 粒 子 
或 单 洞 原子 核 的 稳 造 ， 和 单 粒 子 及 单 泣 所 具 之 能 能 ( 称 希 单 粒子 能 及 单 
核 洞 态 ) 。 

【 核 炸药 】( Nuclear explosive ) 

利用 原子 核 的 分 裂 或 熔 合 所 秽 成 的 炸药 稀 坑 枝 炸 药 。 
【 核能】( Nuclear energy ) 

原子 核 分 裂 或 适当 之 核反应 而 释 出 之 能 。 负 之 同位 素 铀 - 235 每 一 
克 原 子 量 之 核 分 裂 时 释 出 之 能 狗 需 5, 300, 000 任 瓦 特 小 时 ( kilowatt 
hours ) 。 

【 核能 动力 厂 】( Nuclear power plant ) 

将 核能 过 慑 成 诸如 电力 、 机 械 力 等 其 他 形式 之 有 用 的 动力 之 设备 
机 械 或 机 械 和 组 合 。 上 比方 膨 ， 在 一 问 核能 电感 内 ， 由 反应 器 产生 的 热能 
通常 是 用 来 产生 水 蒸气 ， 过 些 水 蒸气 推动 油轮 ， 由 涡轮 再 带动 发 电机 。 
【 核能 电池 租 】( Nuclear battery ) 

一 种 放射 性 同位 素 发 电机 。 

【 核能 电感 】( Nuclear electric power plant ) 
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图 10 一 91 是 一 座 “ 典 型 "的 核能 电厂 简单 示意 图 ， 假设 它 用 的 是 
压 水 反应 器 (pressurized water reactor )， 发 电量 大 移 50 万 形 。 在 图 
亮 只 书 了 单 环 路 冷 印 条 移 而 以 数字 标明 另外 二 环 路 相似 冷 乞 采 统 的 起 点 
与 交点 ， 需要 多 更 路 的 原因 主要 是 受 了 水 泵 容量 的 限制 。 
升 压 器 1 水 氧 分 共 器 电力 
[到 2 [1 


l 


@ 

饲 水 水 泵 “ 侗 水 预 涩 器 
图 10 一 91 

探 用 压 水 反应 器 的 整 府 核能 和 电 启 示意 加 


从 三 座 燕 汽 发 生 器 襄 引 出 来 的 燕 汽 输 泛 管 先 合成 一 根 大 管 ， 再 和 高 
鞭 藻 汽 气 轮机 连结 ， 燕 汽 输入 气 坦 机 放出 一 部 分 能 量 以 转动 一 根 粗 大 的 
渡 灿 ?出 来 的 燕 汽 温度 压力 都 降低 了 不 少 ， 阔 且 尼 带 有 翻 水滴 ， 因 仿 粗 
水 滴 对 气 输 机 的 效率 有 不 良 的 影 构 ， 故 先 使 通过 一 个 水 气 分 彤 器 除去 水 
滴 以 后 再 泛 到 低压 气 输 机 去 进 一 层 利用 蒸汽 误 合 有 的 能 量 转动 那 根 大 溶 
朝 ， 而 大 沪 赤 可 带动 发 电机 生产 电力 。 

此 时 燕 汽 带 来 的 能 量 要 乎 已 消耗 列 尽 ， 没 有 再 利用 的 价值 ， 返 入 准 
凝 器 一 排 排 的 痊 凝 管子 把 汽 凝 灶 成 水 以 沽 小 体积 ， 压 力也 同时 降 到 低 於 
大 气压 力 的 程度 ， 北 精 水 洽 入 预 热 器 万 开始 加 熟 ， 从 预 郊 器 出 来 的 水 叫 
做 铺 水 ， 因 需 它 是 用 来 饲 给 蒸汽 发 生 器 的 ， 钼 水 预 热 可 以 增加 发 电 歼 率 


水 水 器 
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， 通常 在 通 入 燕 汽 发 生 器 之 前 需 好 交道 预 熟 手 粮 ， 此 地 也 是 贸 了 人 简便 起 
齿 只 标明 了 两 级 。 
水 从 冷凝 器 到 蒸汽 发 生 器 之 间 一 面 逐 航 加 炎 一 面 还 得 逐 航 提高 压力 
， 从 低 於 每 平方 时 14. 7 磅 ( 此 震 标 准 大 气压 力 值 ) 加 高 到 大 狗 每 平方 
时 700 磅 ， 贺 识 只 嘎 了 两 座 水 泵 ;实际 不 目 此 数 。 到 最 后 一 般 预 热 之 后 分 
三 条 管 子 途 到 三 座 蒸汽 发 生 器 夫 。 
一 般 核能 电感 多 具有 多 环 路 平行 的 蒸汽 供应 系 葬 ， 而 发 电 系 粒 务 控 
取 单 环 路 的 珊 寻 。 反 应 器 的 主 冷 仓 系 统 y 同 然 各 环 路 有 各 环 路 的 管 路 ,看 
起 来 像 是 猫 立 的 ， 实 际 上 兆 是 有 共用 的 设备 ， 辟 如 升 压 器 及 浪 水 器 等 。 
升 奈 器 是 用 来 礁 持 整个 系 六 运 转 所 需 的 高 压 ， 而 淹 化 装置 则 不 断 的 清除 
水 中 的 杂质 防止 管 略 阻塞 及 车 射 外 省 等 事故 发 生 。 
【 核 动力 火 科 】( Nuclear power rocket ) 
核 动力 火 筋 即 以 核反应 器 释放 出 来 的 能 量 去 加 邹 推 动 流体 ， 而 产生 
动力 的 火 筋 ， 泵 印 核能 火 盘 。 
核 助力 火 艇 之 排 气 速度 钩 两 售 於 现在 一 般 的 化 学 炊 料 火 盘 。 排 所 可 
度 高 是 核 火 盘 的 最 大 优点 ， 其 并 键 在 一 个 简单 的 热力 学 方程 式 : 
yxVTI/M 
二 公式 襄 明 任何 火 简 的 排 所 速度 与 VT7 肥 成 比例 。 其 中 
了 = 热气 体 刚 进入 喷 口 时 的 温度 ( 单位 是 条 对 渔 度 ) 
4/= 排出 气体 的 在 均 分 子 量 
颖 而 易 见 我 们 要 得 到 很 高 的 排 气 速度 ， 必 须 使 VT7 政 声 大 。 
化 学 攀 料 的 火 笠 ， 燃 粮 推 进 草 所 能 过 到 的 调度 接近 3,000。 天 ， 根 
所 公式 > “< V7717 ， 若 在 M 不 楼 的 情况 下 ， 核 火 简要 得 到 2 俯 的 速度 
， 淘 度 就 要 增加 到 4 代 的 化 学 火箭 烽 烽 温度 ， 即 12, 000。K ， 喜光 度 高 
加 太阳 表面 的 澳 度 。 实 际 上 ， 今 日 核 火 条 内 的 核 肥 话 器 ( nuc lear ye- 
actor ) 也 只 能 蕉 持 到 3, 000 。K， 和 与 化 学 火箭 内 燃 米 泗 度 物 希 相同 。 
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人 坑 了 避 胸 陷 於 契 境 ， 要 沽 少 另 一 决定 排 气 速度 的 因素 一 一 排出 气体 
的 平均 分 子 量 MM ， 而 不 是 增加 7 。 在 用 化 学 燃料 燃烧 的 火 和 ，M 不 可 能 
比 18 低 很 多 ， 因 和 需 一 般 轰 常 使 用 的 氧化 剂 多 念 重 原子 。 例 如 最 近 一 箱 
高 级 人 马 座 ( Centauri) 火 租 ， 其 引擎 是 以 氢 镶 燃料 ， 以 氧 镶 氧 化 剂 合 
成 水 燕 氮 ( 五:O ) 从 喷 口 吐出 ， 石 .0 分 子 量 垮 18， 因 此 化 学 燃料 火箭 
的 排出 气体 速度 ， 主 要 受到 燃烧 产物 较 重 分 子 量 的 限制 ， 只 要 是 化 学 火 
和 用 和 氧 或 氟 或 是 更 重 的 物质 作 和 氧化 剂 来 燃烧 ， 那 麻 排 出 气体 的 平均 分 子 
量 就 不 能 比 18 来 得 低 ， 化 学 燃料 火箭 喷 口 的 排 气 速度 就 不 能 大 量 地 改 
进 。 

可 是 在 以 核能 坊 动 力 的 火箭 ， 事 情 就 大 坑 改 观 了 。 燃 烧 不 再 成 倚 必 
要 的 步 县 ， 原 子 核 的 分 裂 也 不 需要 化 学 方法 促进 ， 火 箭 的 推进 章 不 再 是 
3| 攀 的 燃料 ， 只 是 在 核反应 器 内 接受 原子 核 分 裂 产生 的 热量 加 热 ， 因 此 
火箭 内 的 燃料 不 必 起 化 学 作用 与 氧化 剂 燃 炒 成 较 重 的 分 子 。 一 个 核 火 季 
的 设计 者 能 使 用 任何 推动 火箭 的 物料 加 邹 ， 只 要 过 些 物料 不 与 反应 器 内 
的 燃料 元 件 ( fuel element ) 起 化 学 作用 。 核 火 和 高 度 的 吐 口 排 气 速 
度 的 秘密 立刻 呈现 在 眼前 一 一 利用 较 低 分 子 量 的 物料 作坊 推进 草 。 

在 设计 一 具 核 动力 火 科 ?首先 会 玩 择 握 镶 推进 剂 ， 因 沪 氢 的 分 子 量 
最 低 ， 只 有 2 。 其 他 有 可 能 的 一 些 物 质 是 : 甲烷 ( methane , CH，) 
其 分 子 量 需 16 ; 氨 ( ammonia , NH，) 其 分 子 量 垮 17 ， 水 ( water 
, 1O ) 其 分 子 量 篇 18 。 过 些 物 质 对 燃 杉 汽油 的 火箭 来 襄 ， 可 霓 坑 很 
大 的 改进 ， 但 对 以 氨 爷 燃 料 氧 人 坑 氧 化 潮 的 化 学 火箭 来 说 ， 则 无 甚 神 仁 ， 
因 其 分 子 量 近 於 18 。 但 在 早期 核 火箭 的 发 展 上 ， 氨 和 甲烷 简直 可 与 氨 
匹 若 ， 因 储 氨 在 党 时 被 现 坑 是 一 种 不 安定 、 易 起 爆炸 的 物质 ， 阔 且 有 撩 在 
需 下 253 "C 以 液 能 储存 ， 除 此 之 外 氮 与 甲烷 在 3,000°K 左右 时 ， 分 
子 互 相 激烈 碰撞 下 可 大 部 分 解 。 甲 烷 在 完全 分 解 下 成 五 个 成 分 原子 ( 四 
个 氢 原 子 ， 一 个 碳 原 子 ) 使 分 子 量 由 16 沽 到 3.2 ， 因 此 甲烷 更 有 希 忒 
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成 需 火 箭 的 推进 草 。 然 而 氨 最 僵 灼 於 赢 得 让利 ， 被 愤 垮 推进 剂 ， 主 要 因 
坊 氨 的 危险 性 被 解决 了 ， 阔 且 我 们 需要 更 高 的 排 气 速度 ， 炖 氨 才 能 完全 
发 挥 核 火箭 的 湾 力 ， 如 图 10 一 92 
o 10,000 
氢气 分 子 也 可 在 高 温 下 分 解 ， 

但 是 因 驴 氢 键 太一 入 业 合 得 很 牢固 
’ 不 易 打 破 ， 在 目前 的 核 火 箭 反 应 
器 所 能 加 到 的 温度 下 ， 只 有 少 部 分 
能 分 解 ， 是 可 以 被 忽略 的 。 如 果 温 2,000| 


排 气 速度 ( 米 / 秒 ) 


3,000 


度 能 过 到 相 党 高， 使 氨 以 原子 状态 0 人 3.000 4,000 
2 总 , 汤 度 ( oK ) 

下 存在 ， 核 火 条 的 推进 剂 是 氨 原 子 * 放 能 龟 - 族 能 撤 引 敬 ， 在 和 不 
而 不 是 氨 分 子 ， 则 M = 1 ， 喷 口 的 方 时 500 磅 压力 下 速 轴 。 


拓 所 速度 又 翰 加 成 需 以 氧 分 子 坊 推 yysg Og 
遂 剂 的 V2 倍 ， 温 种 发 展示 要 等 到 ”得 和 推 和 网 的 核 炎 入 不 比 
将 来 才能 实现 。 第 一 次 卫 台 运转 的 站 侣 人 和 多少， 向 凡 人 

核 动 力 火 盘 是 以 氨 分 子 需 推进 草 ， 其 分 子 量 震 2 ， 代 蔡 了 化 学 燃料 引 区 
一 一 以 氨 氧 燃 妙 成 水 分 子 ， 原子量 需 18 的 推送 剂 。 失 是 核 到 力 火 筋 的 
喷 口 排 气 速 度 能 售 共同 温度 下 的 化 学 燃料 火 盘 。 

核 助力 火 梨 的 喷气 速度 加 借 ， 逮 有 一 个 更 重要 的 精 果 ， 那 就 是 核 分 
裂 的 熟 源 可 产生 更 高 的 功率 ( power ) ， 一 个 简单 的 功 奉 方程 式 ， 是 由 
喷 口 推出 气体 的 动能 ( hinetic energy ; 简写 篇 K. E. ) 方 程式 济 得 的 

my” 
K.E. 二 -2 
而 功率 忆 是 能 量 产 生 的 时 爸 率 ， 於是 六 代替 六 ， 功 率 尸 代替 了 助 能 
KK.E. 。 因 此 | 
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利用 这 个 方程 式 ， 以 及 方程 式 玉 =%v ， 就 很 容易 得 到 以 下 的 和 结果 
: 如 果 把 街 力 过 一 项 固定 一 值 ， 冰 且 排 气 速度 加 倍 ， 每 秒 链 喷 出 的 推进 
判 质 量 就 会 减 站 ?而 所 需 从 事 此 工作 的 功率 就 会 倍增 。 增 加 喷气 速度 的 
代价 就 是 增加 功率 。 从 以 上 天 傈 可 看 出 另 一 个 核 火箭 的 重要 优点 ， 那 就 
是 苛 藏 在 核燃料 ( nuclear fuel ) 内 的 大 量 能 量 可 转 炙 成 很 高 的 喷气 
速度 。 . 
以 上 所 述 可 得 三 项 基本 观念 : 
1 核 动力 火箭 能 转 属 核 分裂 的 热能 ， 成 需 火 箭 推 进 剂 的 动能 。 
2 传统 的 化 学 作用 一 一 燃烧 是 不 必要 的 ， 所 以 核 动 力 火 筋 可 导 取 
分 子 量 很 小 的 物 搓 作 篇 火 条 的 推进 羯 ， 而 得 到 很 高 的 排 气 速度 。 
3. 核 分 烈 产 生 的 能 量 逮 比 同 质 量 的 物质 ， 以 化 学 作用 一 一 燃烧 产 
生 的 能 量 大 得 多 ， 所 以 核燃料 闲 茂 的 能 量 极 充沛 。 
【 核 裂 产 物 毒 害 】(Nuclear fission-product poisoning) 
是 指 反 应 器 内 分 烈 产 物 之 捕获 中 子 ， 因 而 降低 了 反应 率 。 
【 核 烈 产 额 】{ Nuclear fission yield ) 
指 热 核 爆炸 ( 核 熔 合 爆炸 或 氢弹 爆炸 ) 时 ， 由 核 分 裂 而 非 由 核 熔 合 
所 产生 的 能 量 。 或 是 指 分 裂 后 所 形成 的 某 一 核 秆 所 估 的 百分率 。 
【 核 烈 构 】( Nuclear fission ) 
详 天 “ 核 分 裂 ( Nuclear fission ) "人 条 。 
【人 【 核 顺 磁性 】( Nuclear paramagnetism ) 
磁化 强度 M 和 磁场 三 有 M = x 五 的 天 保 ，Xx 希 磁 化 率 。 当 XX 人 元 正 值 
时 ， 物质 具 顺 磁 性 。 具 有 奇数 核子 ( 中 子 或 质子 ) 的 原子 核 有 永久 磁 矩 
， 若 一 大 群 过 样 的 原子 核 在 磁 所 中 显示 出 与 磁场 同方 向 的 磁 矩 ， 过 一 群 
原子 核 就 称 垮 具有 核 顺 磁 性 . 当 温 度 很 高 时 ， 核 顺 磁 磁化 率 与 温度 有 X = 
NApsy/ 3kaT 的 天 傈 。 式 中 和 尾 带 磁体 的 籽 数 ， 刀 元 每 个 带 磁 体 的 磁 扼 
， ks 坑 波 区 受 常 数 ， 了 坑 稻 对 温度 。 与 同 温 度 同 数目 的 电子 群 比 较 ， 
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核 顺 磁 磁 化 率 物 等 於 电子 磁化 率 的 10- 倍 。 
【 核 过 热 】( Nucilear superheating ) 
利用 核反应 器 内 稀 炉 增加 的 热能 ， 使 水 燕 气 过 热 。 通 常 原 用 两 种 方 
法 : 一 是 使 径 过 第 一 次 循环 的 水 沿 原 路 径 相 同 的 核心 再 一 欢 的 循环 ; 另 
一 是 使 水 蒸气 烃 过 第 二 个 分 刻 的 反应 器 。 
【 核 蝇 杰 】( Nuclear transmutation ) 
原子 核 糙 构 之 到 化 ， 即 核 蜗 楼 有 两 类 : 
1 蝇 世 时 每 文 仅 灶 变 一 个 核 ， 像 镭 曼 篇 铝 ， 属 於 天 然 分 解 。 
2 两 个 核 形 成 一 个 核 或 更 复杂 之 烙 构 ， 兰 村 出 a、B、7 射 入 。 
如 旨 ( 7ithium, ;Li ) 之 原子 和 一 个 ; 恕 形成 一 个 负 ( beryllium， 
1Be ) 及 一 个 7 射 入 或 形成 二 个 氮 ( helium, :He ) ， 其 方程 式 需 
iH + ILi — tHe + fHe 
或 sLi + iH 一 2tHe + 能 量 ( 7 ) 
或 3Li + iH 一 :Be + 能 量 (7 ) 
【 核 种 】( Nuclide ) 
质子 效 平 比 电子 重 1,837 倍 ， 而 略 坡 於 中 子 。 整 个 原子 呈 电 中 性 
因此 ， 质 子 数 与 核 外 电子 数 应 相等 。 质 子 数 便 是 所 请 的 原子 序 ， 以 符 
号 2 玫 之 。 袖 子 数 与 中 子 数 的 和 称 坊 质量 数 ， 以 符咒 4 卖 之 。 於 是 ， 核 
内 的 中 子 数 念 4 - 2 个。 具有 壹 逢 中 子 数 与 质子 数 人 性 里 的 原子 核 ， 称 坑 
核 种 。 而 放射 性 核 种 { radionuclide ) 意 指 具有 放射 性 质 的 核 种 。 
【 核 种 沉 除 法 】( Scavenging ) 
在 化 学 上 ， 核 逢 沉 除法 是 指 利用 骸 收 或 共同 沉 汶 ， 从 洲 流 中 除去 一 
答 或 数 逢 放射 核 种 的 方法 。 在 大 气 物 理学 上 ， 核 征 沉 除法 是 指 雨 、 雪 或 
露 自 大 气 中 除去 放射 核 种 的 作用 。 
【 核 熔 合 】( Nuclear fusion ) 
核 熔 合 是 指 两 个 声 轻 元 素 的 原子 核 烙 合成 一 个 均 重 的 原子 核 ， 普 释 


一 2494 一 
放出 巨大 能 量 的 核反应 。 例 如 氢弹 就 是 利用 氨 的 同位 素 的 熔 合 所 奥 成 的 
武器 。 

核 炊 合 的 反应 过 程 和 核 分 裂 ( nuc lear fission ) 正好 相反 。 此 过 
程 是 两 个 相 碰 撞 之 核 合 们 成 一 较 大 的 核 。 由 於 每 个 核 都 带 有 正 电 荷 ， 因 
此 党 两 个 核 靠 得 人 写 近 ， 它 们 彼此 之 阅 的 静电 斥 力 也 钨 大 。 因 此 过 两 个 核 
必须 有 相 委 的 动能 以 克服 过 箱 推 斥 力 而 使 它 个 的 距离 小 到 可 以 发 生 交互 
作用 。 由 於 静电 斥 力 的 大 小 障 著 核 的 电荷 数 的 增加 而 增 大 ， 所 以 要 使 静 
电 斥 力 很 小 以 便 容易 发 生 交 互 作用 ， 则 过 两 个 要 起 交互 作用 的 核 必须 含 
有 最 小 数目 的 电荷 ( 或 原子 序数 ) ， 才 能 具有 足 狗 的 动量 。 

现在 估计 一 下 两 个 原子 序 各 需 Z, 和 2Z, 之 核 ， 其 相 接 角 时 所 需要 的 
动能 。 设 用 距 见 7 表示 两 核 个 径 之 和 ， 则 此 两 核 在 接 解 时 之 电位 能 篇 
ZZ1er 

47eo7 
而 + 狗 震 10 歼 米 ， 於 是 计算 得 
E,~2.4x 10-*Z,2, 

过 是 两 核发 生 熔 合 时 所 需要 的 最 小 相对 初 动能 ， 湿 度 久 了 时 该 粒子 采 之 
平均 动能 垮 4tT ， 或 欧 需 8. 6 x 10-*TeV ， 此 处 丰 卖 稻 对 温度 。 因此 
105eT 的 能 量 相当 帮 狗 坑 10" "天 的 温度 ， 过 个 温度 比 我 个 所 相信 的 太 
阳 中 心 的 温度 迁 高 。 正 因 篇 如 此 ， 炊 合 是 在 太阳 所 发 生 的 过 程 中 最 重要 
的 过 程 之 一 ， 它 是 太阳 能 的 主要 来 源 。 太 阳 能 的 来 源 ， 是 由 於 普通 的 氨 
核 的 炊 合 ， 而 不 是 气 { 重 氨 ) 核 的 炊 合 。 过 箱 熔 合 是 小 量 之 氨 核 在 具有 
上 比 太阳 之 温度 的 平均 能 还 要 高 的 能 量 下 而 发 生 的 。 由 於 一 连 串 的 核反应 
? 四 个 氨 核 熔 合 在 一 起 ， 以 形成 一 个 氨 核 ， 同时 释放 出 大 量 的 能 量 。 在 
地 球 上 由 妇 氨 核 熔 合 过 程 的 发 生 非常 地 夫 慢 ， 以 致 准 毫 无 用 处 。 太 阳 由 
於 充满 了 大 量 的 氢 ， 因 此 能 物产 生 很 高 的 能 量 。 

如 果 有 大 量 之 核 欲 起 熔 合 作用 ， 则 作用 核 所 需要 的 温度 其 高 於 那些 


E, 
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服 能 放 热 的 化 学 作用 所 产生 的 温度 。 过 种 超 高 温 引 起 了 一 个 和 容 限 过 些 作 
用 质点 的 问题 ， 因 垮 没 有 一 种 已 知 物质 能 绝 承 住 过 样 的 温度 。 普 且 在 过 
种 超 高 温 下 校外 的 电子 全 被 剑 胸 ( 由 於 碰撞 ) ， 形成 带 正 电 之 核 与 负电 
之 电子 的 中 性 混合 钵 叫做 电 吗 ( plasma- ) ， 骨 用 磁场 就 行 容 限 的 工作 
?其 知 党 磁场 强度 急速 增加 时 ， 志 巡 序 以 息 熟 的 方式 被 匡 糖 ， 温 度 糖 升 
一 直到 烙 合 开始 篇 止 。 

在 实验 室 中 所 作 的 实验 ， 也 可 以 得 到 核 烷 合 反应 。 在 一 个 荷 电 粒子 
加 速 器 内 ， 例 如 在 怒 旋 加 速 器 ( cyclotron ) 或 类 似 的 加 速 器 内 ， 可 以 
把 氛 核 加 速 到 很 高 的 速度 ( 亦 即 很 高 的 动能 ) 。 如 果 壳 些 具 有 很 高 速度 
的 气 核 ， 用 来 撞击 一 个 含有 和 气 原 子 的 固体 著 ( target ) 时 ， 便 可 以 发 
生 熔 合 反应 。 然 而 ， 在 被 加 速 的 气 核 与 站 内 氛 核 之 间 的 碰撞 中 ， 只 有 很 
小 的 一 部 分 能 移 导 致 烙 合 。 大 部 分 撞 入 的 气 核 仅 被 偏转 ( 或 被 散射 ) 9 
同时 失去 一 部 分 所 具有 的 能 量 。 过 些 失去 一 部 分 能 量 的 氛 核 > 不 能 锡 与 
其 他 气 核 产生 熔 合 反应 。 事 实 上 ， 被 加 速 的 气 核 的 能 量 ， 其 中 的 大 部 分 
都 以 熟 能 的 形式 散 移 於 表 内 。 加 速 气 核 所 油耗 的 能 量 上 比 起 少数 烙 合 反应 
所 产生 的 能 量 要 大 得 多 。 炊 然 过 种 加 速 步 颈 瘟 不 是 能 量 释 放 的 一 种 主要 
原理 ， 但 它 人 种 显示 出 来 在 两 个 气 核 之 间 的 熔 合 反应 是 可 能 的 。 

最 小 原子 序数 的 元 素 是 氨 ， 它 的 核 ( 及 其 同位 素 的 核 ) 仅仅 带 有 -- 
个 电荷 。 此 外 毛 藉 藏 由 富 而 双 便 宜 ， 因此 在 地 球 上 核 炊 合 的 燃料 ， 很 显 
然 地 会 探 用 某 种 形式 的 氨 。 所 有 三 逢 同位 素 ， 其 中 最 轻 的 即 希 通常 的 氢 
? 其 质量 数 需 1 ， 此 种 同位 素 的 原子 核 通常 被 必 入 质 子 = 其 熔 合 反应 中 
， 最 简单 的 是 中 子 被 质子 捕获 ( capture ) 而 形成 气 核 : 

iH 十 2 一 17 +2.224MeV (1) 

过 个 反应 最 大 的 优 哑 就 是 没有 电 推 斥 力 需要 克服 。 科 学 家 座 角 过 类 熔 合 
在 宇宙 早期 的 演化 中 扮演 一 个 很 重要 的 角色 。 然 而 今天 的 宇宙 坦 箱 炊 合 
已 不 重要 了 ， 因 储 不 再 有 足 锡 数目 的 自由 中 子 了 。 同 然 如 此 ”此 反应 
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仍然 在 从 核反应 器 产生 的 中 子 洽 透 明 氨 质 物 质 ( 像 水 或 石 典 ) 时 发 
并 5 
另外 一 得 简单 的 熔 合 反应 例子 是 两 个 质子 问 的 熔 合 。 因 禹 沟 质 子 ( 
diproton ) 核 是 不 存在 的 ， 过 个 过 程 是 藉 著 其 中 有 一 个 质子 转 季 成 需 
中 子 涉 且 发 射 一 个 正 子 和 一 个 微 中 子 而 完成 的 ， 女 
H+iH IH+et+v+1.35MeV 
第 三 个 重要 的 炊 合 反应 例子 是 氨 与 气 间 的 反应 而 沟 成 乞 : 
H+IH— H+ett+v+4.6MeV 
握 的 第 二 种 同位 素 镶 气 ， 其 质量 数 角 2 ， 通 常用 符号 ;7 或 D 来 表 
示 。 在 所 有 的 水 中 都 含有 和 气 ， 且 由 水 中 提取 气 赣 不 困 座 。 氢 的 第 三 种 同 
位 素 垮 氛 ， 其 质量 数 坑 3 ， 通常 用 符号 :及 或 了 来 表示 。 扎 在 自然 界 中 
的 量 很 稀少 ， 它 是 一 箱 具 有 放射 性 的 元 素 ， 可 用 中 子 与 鲁 - 6 核 起 交互 
作用 的 人 工 方法 获得 ， 此 逢 方法 的 费用 相当 便宜 。 
用 气 核 和 用 和 气 核 的 熔 合 反应 所 释放 的 能 量 ， 都 有 可 能 成 久 新 能 源 。 
由 蕉 氛 可 由 水 中 大 量 获 得 ， 成 本 又 低 ， 所 以 核 焙 合 的 燃料 可 使 用 气 。 下 
面 两 个 反应 ， 其 发 生 的 或 然 牵 大 构 相 等 ， 过 两 个 反应 希 : 
D+D-»> iHetint+ 3.2MeV 
及 D+D—»T+ iH +4.0MeV 
式 中 符 中 DD 代表 气 核 ， ;He 代表 和 氮 - 3 核 ，z 代表 中 子 ，T 代表 所 核 
， 过 代表 氨 核 ， MeV 代表 百 万 电子 伏特 。 上 式 所 产生 的 所 核能 狗 很 
人 快 地 与 其 他 的 气 核 发 生 反应 ， 其 反应 式 需 : 
D+T-— tHe+ in+17.6MeV 
形成 一 个 氮 - 4 ( 即 通 常 的 氮 ) 核 和 一 个 中 子 ， 以 及 释放 17.6 百 万 电 
子 伏特 的 能 量 。 
由 於 前 两 个 气 核 ( 气 核 或 D 一 D ) 反应 式 发 生 的 或 然 这 大 狗 相 等 ? 
站 且 其 中 的 一 个 反应 紧 随 著 有 刀 一 人 反应， 故 5 个 氛 核 的 熔 合 所 释放 的 
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姜 能 量 久 3.2 + 4.0 + 17.6 = 24.8 百 万 电子 伏特 。 由 过 个 精 果 可 以 
很 容易 地 计算 出 ， 一 克 气 中 的 气 核 径 完 全 熔 合 后 将 产生 5. 6 x 10* 卡 。 
一 加 全 的 普通 水 中 大 交合 有 寺 克 的 氛 ， 所 以 其 起 完 全 提取 及 完全 做 合 合 ， 
狗 可 产生 7 x 10° 卡 。 此 值 大 绝 等 从 300 加 命 的 汽油 全 部 燃 粗 后 所 产生 
的 能 量 。 在 海洋 中 所 的 炉 量 所 估计 狗 需 4.5 x 10* 克 ， 其 烃 熔 合 后 产 
生 的 能 量 垮 2.5 x 10* 卡 ， 或 大 物 篇 3 x 10” 死 一 年 。 以 全 世界 目前 
所 涌 耗 的 功率 坑 5 x 10' 王 而 衣 ， 在 海洋 中 气 的 基 茂 量 将 可 提供 全 世界 
好 交 十 信 年 的 能 量 。 

所 的 熔 合 固然 可 以 释放 能 量 ， 但 是 它 反应 的 过 程 相当 焰 懂 以 致 认 不 
合 实 用 ， 因 此 必须 求助 於 气 核 和 和 据 核 的 熔 合 ， 序 须 以 万 一 个 反应 式 来 释 
放 能 量 。 在 D 一 了 反应 式 中 所 用 的 气 ， 可 由 中 子 与 鳃 - 6 同位 素 的 反应 
次 得 sLitin—T + tHe 
起 初 ， 中 子 必须 由 核 分 效 反 底 器 中 获得 。 但 定 一 旦 核 焙 合 的 过 程 正在 浊 
行 之 中 ， 则 在 D 一 了 反应 中 于 释放 出 来 的 中 子 ， 即 能 独 被 用 来 产生 扎 。 

核 烙 合 是 氨 弹 爆炸 时 ， 在 栋 每 的 时 间 内 迅速 释放 出 互 量 能 量 的 来 源 
。 要 使 氨 弹 爆炸 所 产生 的 能 量 在 受 控 制 的 情况 下 释放 出 来 是 乱 法 于 成 的 
， 因 储 氨 弹 需 要 分 烈 弹 来 做 触发 器 ， 而 分 裂 弹 只 能 金 在 退 间 引发 ， 氨 弹 
或 许可 以 在 地 下 3 引发， 使 其 所 产生 的 能 量 以 热能 的 形式 财 藏 欠 地 下 5 藉 
由 注入 的 水 而 牵 生 的 蒸汽 ， 可 以 逐 源 地 提取 所 产生 的 能 量 。 
【 核 熔 合 武器 】( Nuclear fusion weapon ) 

一 箱 利 用 核 熔 合 所 释放 的 能 量 坑 改 伤 力 的 原子 武器 ， 如 氢弹 。 
【核磁 元 】{ Nuclear magneton ) 

带电 粒子 运动 时 产生 电流 ， 此 种 粒子 自 旋 时 和 作 图 周 运 动 时 同样 可 
产生 磁 声 。 其 磁 候 可 以 下 式 表 之 

M=€@ | 万 | /2mc 

式 中 e 是 粒子 的 电荷 ，m 希 其 寅 量 ，c 是 光速 * 方 坑 角 动量 ;以 2 无 玫 之 
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。 学 据 正 束 数 时 ， 磁 给 是 由 辕 周 肥 动 产生， 党 坊 二 { 个 整数 ) 时 是 
自 旋 磁 和 矩 。 

当 | 五 | = 塘 ， 即 此 粒子 希 质子 时 ，mw 即 是 质子 的 质量 m。， 此 时 
的 磁 矩 可 写成 M。= e 坟 /2 msc 。 过 个 磁 矩 就 叫做 核磁 元 ， 常 用 以 作 依 
核磁 纸 的 基本 单位 ， 狗 震波 责 磁 元 的 T-.5T0 。 其 值 乱 pw = 0. 505038 
x 10~" 南 格 / 高 斯 。 


由 实验 得 知 各 核子 的 磁 矩 需 : 
质子 Ap 三 2.79276 px 
电子 An 三 一 1.91315 pr 


中 子 普 无 电荷 ， 但 有 磁 偶 极 矩 ， 肖 是 因 篇 中 子 在 部 分 时 疝 属 成 一 质子 和 
一 Xx- 介子 。 因 -上 比 质 子 轻 ， 这 动 喜 快 ， 精 果 磁 效 应 是 负 迄 荷 的 旋转 所 
烙 ， 故 中 子 的 磁 伙 极 坑 负 。 质 子 的 磁 偶 标 撼 值 奇特 ， 也 是 由 於 和 介子 有 
交互 作用 之 故 。 原 子 核 的 条 磁 偶 极 矩 旧 是 各 核子 的 自 旋 所 生 磁 算 与 质子 
的 轨道 运动 所 生 磁 矩 之 和 。 
【 核磁 共振 】( Nuclear magnetic resonance ; N. M. R. ) 

质子 宛如 小 磁铁 ， 具 有 了 磁 算 ( magnetic moment ) 。 当 其 在 称 定 
磁 扬 中 ， 即 发 生 旋 赣 ( precession )， 就 像 甸 畏 器 (cycroscope ) 所 生 
旋 进 一 样 。 质 子 在 磁 声 中 所 生 旋 送 有 一 定 频率 ， 其 大 小 秽 质 子 的 磁 人 矩 及 
所 在 磁场 的 强度 而 定 。 如 在 垂直 原来 固定 磁场 方向 ， 另 加 一 可 区 磁场 ， 
闵 使 其 频率 正好 等 於 质子 的 旋 进 频率 ， 则 发 生 共 振 现 象 ， 即 所 狂 核 磁 共 
振 。 此 共振 频率 用 信 器 可 测量 到 ， 其 值 与 质子 的 磁 拭 有 天， 故 如 已 知 可 
玛 磁 场 频 率 及 固定 磁场 的 强度 ， 依 核磁 共振 方法 可 很 精确 地 求 得 质子 ( 
或 另 一 粒子 ) 的 磁 矩 ， 或 坑 已 知 粒子 磁 矩 及 可 好 磁 声 频 率 ， 依 此 法 可 精 
确 地 测 得 可 楼 磁 场 的 强度 。 

电子 的 波 尔 磁 元 其 小 ( ps = 9.27 x 10-* 责 格 /高 斯 ) ， 不 过 核 
子 的 核磁 元 更 小 ( px = 5.05 x 10-* 尔格 /高 斯 ) ， 由於 磁化 现象 与 
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磁 和 矩 的 焉 方 成 比例 ， 故 核子 的 磁化 程度 物 镶 电子 的 10*， 可 是 利用 核磁 
共振 仍然 能 多 测量 六 枫 察 它 的 存在 。 

辟 如 逢 水分 子 ， 它 们 十 个 全 原子 的 价 音 子 笛 成 上 下 自 族 而 括 销 ， 因 
此 只 剩 下 质子 的 磁 矩 效应 。 质子 的 碰 矩 储 二 ( gzpw )， 因 此 当 我 们 外 
加 一 个 磁场 户 。 时 ， 则 每 个 质子 的 磁 矩 就 会 沿 著 磁 场 的 方向 而 分 开 需 两 
个 动态 一 一 上 自 旋 { upward spin ) 与 下 自 旋 { downward spin ) 。 
上 自 旋 的 能 量 稍 低 ， 二 个 能 克 的 能 量 差别 垮 &>px 妃 。， 根 据 和 统计 力学 ， 
在 热平衡 下 具有 上 白 旋 的 质子 数目 与 具有 下 自 旋 的 质子 数目 的 比 需 : 


Nup 


NW exp( grtiwBo/ kT)T 1+gspunBo /kT 


8pLwB。 镶 一 个 很 小 的 数值 。 设 B。 =10* 高 斯 ， 个 = 300°K ， 则 


Nup ~ a 
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因此 ， 上 自 旋 的 质子 比 下 自 旋 的 质子 稍 多 。 
下 面 介 烙 核磁 共振 的 实验 ， 用 以 
测量 过 个 由 质子 磁 矩 而 引起 的 能 量 差 
别 :如 图 10 一 93 所 示 ， 在 电磁 钱 的 
强 磁 场 内 人 惨 入 翻 琉璃 管 ， 管 内 里 满 入 
水 ， 由 於 上 自 旋 的 质子 数目 比 下 自 旋 
的 稍 多 ， 因 此 平均 起 来 就 有 一 个 沽 向 
上 的 磁 矩 ， 过 些 具 有 上 自 旋 或 下 自 旋 
的 质子 ， 傅 照 古典 力学 的 看 法 ， 都 是 
图 著 B。 方向 需 珊 而 旋 进 。 撒 
现在 如 果 我 们 在 玻璃 管 外 面 加 上 图 10 一 93 ”核磁 共振 实验 装 革 
一 个 小 的 螺 形 糠 圈 ， 兹 接 在 高 频率 振 瘟 器 上 ， 则 在 垂直 於 万 。 的 方向 ， 
就 有 一 个 以 高 类 率 ( 狗 21 MHz ) 泡 动 的 小 磁场 ， 渤 个 磁场 就 可 以 改 苇 


PO i 
类 
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质子 的 自 旋 能 一 一 当 从 上 自 旋 构 到 下 自 旋 时 ， 必 须 吸 收 能 量 ， 反 之 岂 放 
出 能 量 ， 对 一 个 质子 来 说， 过 个 能 量 的 大 小 是 gop4wB。? 依 照 量子 力学 
来 看 ， 得 是 一 个 能 量 的 中 还 ， 可 是 如 果 勉 强 用 古典 力学 来 解释 "可 以 看 
作 是 从 一 个 自 旋 方 向 到 另 一 自 旅 方向 的 旋 洲 ， 其 旋 进 的 角 频率 就 是 
本 请 2 (1) 
如 果 外 加 措 向 磁场 的 构 动 角 频 率 w 刚 好 等 於 w。， 则 就 傅 有 共振 现象 的 
发 出 ， 由 於 分 子 的 熟 振 动 ， 使 在 低能 量 熊 的 质子 数目 较 多 於 在 高 能 能 的 
质子 。 因 此 ， 外 加 的 横向 灵 动 磁场 在 变动 得 些 质 子 的 能 能 时 ， 就 必定 供 
应 一 些 滔 能 量 。 当 然 ， 当 质子 的 磁 逢 方向 转 灵 时， 必定 会 耗 散 一 部 分 能 
量 镶 热 角 ; 因此 ， 正 像 强迫 振 洲 ( forced oscillation ) 的 情形 一 般 
， 必须 在 共振 的 情形 下 ， 外 加 的 能 源 才能 绚 焰 积 不 断 地 补充 能 量 ， 
使 质子 的 自 旋 方向 不 断 地 转变 ， 由 过 个 共振 反应 所 收 的 滔 效 果 ， 是 外 加 
振 漫 磁场 供应 能 量 ， 使 质子 自 旋 方向 依 ( 1 ) 式 的 角 频 率 进 动 ， 因 而 保 
持 具 上 自 旋 与 下 自 旋 的 质子 的 数目 相等 。 外 加 横向 沟 蔓 磁场 中 能 量 的 消 
耗 是 可 以 被 测 出 来 的 ， 因 此 知道 在 蓉 麻 时候 发 生 了 共振 。 

在 通常 的 实验 装置 中 ( 如 图 10 一 93 所 示 )， 我 们 保持 杰 动 磁场 的 
角 频 率 不 炙 ， 而 微微 地 改 侯 w。( 过 个 杰 动 当然 在 ws 一 w 的 附近 ) ， 
以 显示 共振 的 现象 ， 益 由 共振 时 的 w 可 以 测 到 质子 的 磁 矩 。 改 释 wz 的 
方法 ， 是 改 蕊 。， 如 图 10 一 93 ， 在 磁 雏 上 涝 烽 著 一 对 辅助 猴 图 ， 内 
通 以 60 机 区 的 司 动 电流 ， 使 B, 以 60 薪 艾 的 频率 作 微 小 的 人 移动 。 另 外 
， 也 将 过 个 60 赫兹 的 电流 接 到 示波器 的 模 轴 的 捐 描 解 发 器 ( trigger 
) 上 ， 使 在 60 秒 内 ， 示 波 器 内 的 电子 射 束 来 同 捐 措 一 欢 ， 在 过 个 时 间 
内 ws 通常 会 遇 到 w 二 次 ， 如 果 将 外 加 横向 区 动 磁 扬 的 功率 消耗 奸 接 在 
示波器 的 克利 上 ， 则 在 示波器 ( oscillograph ) 上 就 会 出 现 两 个 共振 
的 图 形 ， 如 阅 10 一 94 所 示 ， 当 w。 等 於 w 时 ， 秋 轴 的 能 量 消耗 显得 特 


Wp 
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别 大 。 
事实 上 ， 图 10 一 94 膛 不 太 
像 共 振 的 图 形 ， 在 经过 一 个 最 大 
的 尖 罕 和 后， 能 量 的 吸收 显示 类 似 
振 温 的 情形 ， 演 个 烙 果 是 由 B。 
的 区 动 所 引起 的 。 通 常 看 共振 ， 
只 要 看 第 一 个 尖 毕 就 行 了 。 
对 和 祁 水 来 说 ， 由 办 质子 ( 毛 
核 ) 的 转动 与 整个 分 子 的 运动 没 (a) 视 水 
有 什么 大 关连 ， 因 此 ， 外 加 磁场 
的 能 量 消耗 也 不 太 大 ， 使 核磁 共 
， 振 不 太 容易 被 观察 ， 通 常 在 纯 水 
内 加 进 少 许 含 钱 的 化 合 物 ， 借 著 
其 铁 磁 性 加 重 质 子 转 动 与 水 分 子 
有 运动 的 耦合 ， 因 而 增加 示波器 上 
所 量 到 的 能 量 消耗 ， 如 此 可 使 水 


中 质子 的 核磁 共振 更 加 明显 。 tb) 加 少许 FeC1，, 的 水 
图 10 一 94 

【 核燃料 再 处 理 】( Reproces - 核磁 共振 在 示波器 上 的 表现 ( 秋 从 

sing of nuclear fuel ) 标 局 消耗 功率 ， 横 坐 概 仿 上 时间) 。 


在 反应 器 中 已 用 过 的 核燃料 之 内 ， 尚 存留 有 未 用 尿 之 “U0 及 新 生成 
之 ”Pw 可 资 利用， 蓝 化 学 方法 可 将 铀 及 饰 收回 。 除 此 而 外 ， 具 高 度 放 
射 性 的 分 裂 产物 ， 亦 必须 移出 集中 处 理 ， 而 已 用 燃料 中 其 他 可 再 用 材料 
内 的 放射 性 污染 亦 应 设法 除去 。 过 些 化 学 处 理工 作 称 坑 核燃料 再 处 理 。 

普通 探 用 燃料 再 处 理 的 方法 有 三 大 类 ， 遍 降 沉 、\ 深 解析 出 和 分 饮 法 。 
【 核 辐 射 强度 】( Nuclear radiation intensi ty } 

核 辐 射 强度 与 屏蔽 的 厚度 成 指数 衰减 。 亦 即 了 = Tue-“ ，7 = 奏 减 
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后 的 通 量 ，7T。= 初 通 量 ，z = 吸收 保 数 ，t = 屏蔽 的 厚度 ，。 = 自然 
汉 数 的 基 。 
【 核 爆 】( Nuclear explosion ) 

核 爆 就 是 使 产生 连 煞 性 分 烈 反 应 的 能 量 ， 於 极 短 时 间 内 予以 丢 放 的 
一 种 效应 。 早 期 的 核 爆 芳 粹 是 分 烈 反 应 ， 现 在 的 核 爆 多 个 都 需 分 裂 和 熔 
合 的 混合 使 用 ， 因 人 镶 分 裂 中 可 供 答 燃 合 所 需 的 高 温 ， 过 种 核 爆 叫做 热 核 
爆 。 在 过 种 混合 情况 下 ， 所 产生 的 能 量 ， 较 季 由 分 裂 所 生 的 大 得 多 ?而 
且 成 本 也 较 低 。 
【 核 说 】( Nuclear spectrum ) 

一 核 傈 坑 在 核 力 作用 下 密 结 在 一 起 之 核子 ( 质子 及 中 子 ) 的 集合 ， 
在 基 驴 下 核子 滤 取 某 一 安定 粗 态 ， 除 了 基 驴 和 组 能 外 ， 一 核 可 能 有 交 逢 激 
发 驴 ， 过 些 可 分 成 二 类 : 粒子 激发 ( particle excitations ) 及 集合 
激发 ( collective excitations ) 。 在 一 粒子 激发 中 ， 一 或 更 多 核子 
移 至 另 一 较 高 能 典 ， 而 根本 不 影 灼 其 他 核子 之 运动 ， 图 10 一 95 示 出 
些 在 号 Cd 、 岂 Xe 及 “Xe 中 之 粒子 激发 所 和 至 之 能 隧 。 


Ke V KeV KeV 
+ 区 
g1/2- M9 (5/20r7/2)- 722 5- 2,340 
hi1/2 396 (5/2 7/2)+ 637 和 
> 
d 3/2 340 a 6t. 1,930 
d5/2+ 247 
d 5A2+ > 364 4+ 1 ,190 
h 11M2- 163 2+ 530 
Si 80 
S 1/2t 0 d 3/2t+. 0 ot 0 
uicd ‘sXe xe 


图 10 一 95 Cd、 Xe 及 "Xe 之 辐射 了 趴 对 
在 说明 核 轨 道 模型 时 ， 吉 离 魔 数 ( magic number ) 之 范围 内 及 具 
有 未 完全 满 占 轨道 的 核 不 是 球形 ， 而 类 似 权 圆 球 。 如 同 在 分 子 中 一 样 ? 
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在 过 些 帮 形 核 中 ， 主 轴 在 空间 转动 ， 攀 至 产生 所 有 核子 均 参与 的 集体 寺 
动 ( collective rotztion ) ， 转 动能 量 被 量子 化 ， 因而 一 缀 形 核 具 有 
克 个 亚 动 能 阶 ， 对 於 偶数 - 偶数 核 而 言 ， 转 动能 障 可 表 垮 


让 
尼 和 有 动 =357( 7Z+1I) 


式 中 了 需 整 个 核 的 再 动 角 有 动量 ， 因 对 夭 关 傈 只 能 取 偶 数 ; 此 即 ，7 = 0 
Pb ? 核 的 有 效 转 动 惯量 垮 g9 。 图 10 一 95 示 出 名 Xe 之 圭 
动能 障 ， 吉 些 能 阶 很 明显 地 录 循 上 式 所 定之 模型 ， 对 那些 非 偶数 - 偶数 
核 而 言 ， 于 动 阶 之 安排 就 比较 复杂 。 

一 核 普 非 一 刚体 ( rigid body ) 精 构 ， 其 形状 可 能 相对 蕉 平衡 形 
然 产生 改革 或 振 温 ， 像 一 液 滴 一 榜 ， 在 一 核 中 可 能 有 交 个 与 集体 振 流 ( 
collective oscillations ) 相关 之 振动 激发 能 ， 过 些 振动 激发 能 分 骨 
之 能 量 均 垮 坟 w ， 此 处 人 坑 振 动 角 频 率 ，-- 般 而 衣 ， 集 体 转 动 及 集体 振 
浪 两 者 之 激发 能 速 比 粒子 激发 能 希 小 ， 其 量 篇 交 个 KeV 。 

有 完整 轨道 之 核 久 球状， 而 不 会 呈现 低 苇 动 联 或 低 振动 附 ， 具有 最 
完整 轨道 之 核 只 稍微 季 形 ， 不 会 呈现 圭 动 激发 障 而 只 有 振动 障 。 

一 激发 核 可 放出 其 过 多 能 量 ， 发 射电 磁 梧 射 而 路 球 到 其 基 访 ， 各 个 
不 同 频率 的 电磁 十 射 就 构成 一 道 讲 系 ， 便 是 核 溃 。 过 电磁 枉 射 办 历史 .上 
之 原因 就 称 伪 7 射 凉 ， 故 核 之 7 射 糠 嫉 的 起 源 类 似 於 原子 屁 及 分 子 说 。 
因 二 个 核 稳定 访问 的 辐射 趴 还 使 核子 运动 重 作 苦 整 而 产生 了 7 光 品 。 
人 Cd 、 凡 Xe 及 风 Xe 之 一 些 7 路 各 如 图 10 一 95 所 示 。 
【根基 】( Basis ) 

咏 杀 的 构造 是 遇 期 性 的 堆 集 > 构成 过 种 负 期 性 堆 集 的 基本 单元 就 称 
袁 根 基 。 利 用 不 同 构造 的 晶 格 做 震 肯 架 ， 然后 在 每 晶 格 点 上 放 蔗 一群 原 
子 或 分 子 ， 还 群 原 子 或 分 子 就 是 根基 。 它 可 由 最 简单 的 一 个 原子 到 复杂 
的 巨大 分 子 所 权 成 ， 每 一 个 根基 必须 有 相同 的 成 分 和 相同 的 粗 合 方式 。 
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将 一 个 根基 加 到 每 一 暴 格 点 上 的 方式 如 图 10 | | 
一 96 所 示 。 只 看 CC) 的 唱 钵 构造 就 可 部 出 由 hn 
根基 ， 然 谷 也 可 猜 出 空间 卓 格 的 构造 。 在 实 | 中 几 | l 
脸 上 卓 格 及 根基 的 构造 是 用 X 光 或 中 子 袍 射 a 


分 析 得 来 。 以 氢化 钠 晶 体 需 例 ， 空 间 晶 格 是 LDL 
面 心 立方 ， 根 基 包 含 一 Nat+ 能 子 在 ( 0,0， NI 
0 ) ， -C1” 能 子 在 (二, 当 ,宛如 图 。(b) 合 
10 一 96， 小 加 图 代表 钠 楷 子 ， 大 加 加 是 气 | 
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研 子 。 
【格子 能 】( Lattice energy ) 有 e| 

话 天 “ 结合 能 ( Binding energy ) "人 条 | | ml | | 
9 (c) 晶体 和 结构 
【 格子 排列 】( Lattice arrangement ) 史 10 一 9%6 

捐 核反应 器 内 那些 固 能 的 可 分 裂 ( fissionable ) 及 不 可 分 裂 物 的 
灼 和 何 排列 而 言 。 辟 如， 芝加哥 大 学 的 第 一 座 连 钱 反 应 堆 就 是 用 负 块 及 石 
墨 块 租 合 而 成 。 - 
【 格子 问 原 子 】( Interstitial atom ) 

正常 格子 间 多 接 一 个 原子 就 叫 格 子 间 原子 。 
【 格子 点 】( Lattice point ) 

初 基 格 子 ( primitive 1attice ) 需 只 有 一 个 格子 点 之 格子 ， 非 初 
基 格 子 则 不 止 一 个 格子 点 。 

我 们 看 到 三 度 空 间 的 初 基 格子 有 8 个 角 可 能 会 误 训 元 它 有 8 个 格 于 
点 ， 其实 每 一 个 角 有 8 个 卷 近 的 格子 相 共用 ， 所 以 实际 上 提供 了 8 工 个 格 
子 点 ，8 个 角 正 好 提供 一 个 格子 点 。 以 此 类 推 ， 体 心 ( gody - ee 
) 的 格子 有 2 个 格子 点 ，C 面 心 也 有 2 个 格子 点 ， 面 心 ( face cente- 
red ) 则 有 4 个 格子 点 。 
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【 格 里 吾 苟 束 错 】( Gregorian telescope ) 

反射 雍 速 绕 { reflecting telescope ) 之 一 种 。 其 配置 方式 傈 使 
用 一 个 中 心 有 一 小 孔 之 大 筑 ， 与 目镜 相连 ， 在 主轴 焦点 稍 近 处 置 有 一 椭 
周 面 错 可 将 光 迷 聚集 於 目 镜 内 。 

格 里 哥 获 束 绕 之 探 用 焦点 比 盖 赛 林 式 ( Cassegrainian system ) 
长 ， 其 配置 方 式 大 致 相同 。 

【 格 里 哥 唇 】( Gregorian calendar ) 

太阳 层 中 ， 古 代 以 儒 略 历 (Julian calendar ) 坑 最 有 名 ;过 唇 从 
西元 前 46 年 开始 使 用 ， 一 年 分 篇 365 日 ， 每 4 年 手 一 闭 B (leap day 
) 改 坊 366 日 。 现 行 国 层 是 格 里 哥 层 ， 是 1582 年 格 里 可 十 三 世 改 正 亿 
略 唇 的 太阳 层 而 订 定 的 。 过 唇 的 规定 是 : 

一 年 分 需 12 个 月 ;3 1、3、5、7、8、10、12 等 月 各 3] 日 
4、6、9、11 月 各 30 日 ;平年 2 月 是 28 日 ， 问 年 是 29 日 。 凡 西 
元 年 数 是 4 的 倍数 的 年 是 集团 年 ， 但 100 的 倍数 是 平年 ，400 的 倍数 双 
震 轩 年 。 

过 种 格 里 哥 层 和 太阳 的 运行 正 相 符合 ， 每 3, 000 年 差 一 日 ， 所 以 算 
作 太 阳 层 中 最 合乎 天 象 的 层 法 。 但 是 每 月 日 数 不 整 曾 ， 每 季 日 数 也 不 等 
， 星期 也 没有 一 定 ; 所 以 近年 来 常常 有 改 层 的 提议 。 在 改 层 案 中 ， 以 13 
月 麻 和 世界 层 最 占 优势 。13 月 唇 是 以 一 年 您 13 个 月 ， 每 月 四 星期 ， 凡 
28 日 ; 每 年 加 一 空 日 ， 置 於 年 未 ， 不 计算 在 星期 和 月 内 ; 同年 则 在 6 
月 和 7 月 之 间 ， 加 一 固 日 ， 也 不 计 在 星期 和 月 内 。 世 界 层 是 以 一 年 垮 四 
季 ， 每 季 三 个 月 ， 各 31 ，30 , 30 日 ; 每 年 加 一 年 乡 日 蔷 於 年 末 ， 不 计 
在 月 内 和 星期 内 ; 于 年 加 一 于 年 日 ， 也 不 计 在 月 内 和 星期 内 。 至 於 贰 于 
的 方法 都 和 格 里 哥 层 相同 。 

【格林 定理 】( Green's theorem ) 

即 革 妨 定理。 
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群 基 “ 革 忍 定理 ( Greez?s theorem ) “人 条。 
【 格林 画 数 ]( Green s function ) 

评 天 “ 芝 忍 画 数 ( Green’s function ) "人 条 。 

【 格林 成 治 太阳 时 】( Greenwich apparent time ;简写 G. A.T. 
) 

过 是 在 格林 威 治 子午 稼 的 太阳 时 。 格 林 威 治 太阳 时 加 东 程 即 得 地 方 
太阳 时 ( local apparent time ) 。 格 林 威 治 太阳 时 沽 西 释 亦 得 地 方太 
隅 时 。 

【 格林 威 治平 均 时 】( Greenw ich mean time ;简写 G.M.T. ) 
格林 威 治 子午 糠 上 的 甸 钙 时 ， 格 林 威 治平 均 时 加 东 多 序 得 地 方 平均 

时 ( local mean time )。 格 林 威 治平 均 时 溅 西 称 亦 得 地 方 平 均 时 。 

【格拉 姆 环 】( Gramme's ring ) l 

此 器 坑 发 电机 中 之 主要 部 分 如 轿 10 一 97 所 示 SO) 
， 亦 名 现状 发 电子 。 芋 以 多 重 珊 状 软 铁 板 相 重 屋 \ 

而 用 起 称 铀 和 煌 扒 於 其 周 圈 环 之 中 央 ， 设 一 稳 糙 物 生 
成 之 珊 ， 其 上 妃 多 个 铜 片 ， 各 网 片 均 互 相 契 称 ， 是 
谓 之 转换 器 ( commutater ) , 另 以 息 枯 之 铀 砍 > B: 

将 挫 於 环 上 之 网 萄 连 於 岗 片 ， 使 电流 能 通 ， 双 以 二 图 10 一 97 

人 金属 刷 4、 忆 接 於 换 向 器 之 相对 两 侧 ， 将 此 格拉 姆 环 寺 於 两 磁 丁 间 ， 双 
塌 之 ， 则 环 内 生 感 应 电流 。 由 换 向 器 传 於 4、 已 ， 而 成 直流 ， 玫 导 认 他 
处 ， 可 供 使 用 ， 如 不 设 换 向 器 及 4、 妃 二 刷 ， 仅 将 兆 於 环 上 之 网 炎 端 通 
於 外 而 连 於 他 处 ， 则 生 交 流 。 

【 格 偷 奈 生 常数 】( Grinei sen constant ) 

党 热能 加 在 菜 一 物 系 时 ， 过 物 系 可 能 增加 其 内 能 ， 茜 对 外 作 功 ， 而 
满足 能 量 不 注定 律 
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ze9=dU+PdF (1) 
因 内 能 U 可 卖 示 篇 澳 度 及 体 棱 的 画 数 ， 所 以 


9 aU 
a0= (Far (Say (2) 
代入 上 式 ， 芍 理 得 
a av 
4s@= (FATT) +P]ar (3) 
因此 ， 过 物 采 之 定 容 此 热 久 
=Ud8 -100 
Cr=( 人 = (4) 


理论 上 Cv 似乎 很 容易 被 求 得 ， 然 而 就 实验 来 说 ， 划 定 压 比 热 C。 
此 较 容 易 屠 察 ， 因 此 往往 借用 所 测量 得 到 的 Cr 以 决定 C，。 丸 


ov ap 
TAS=CrdT ~ T(GF)rAP=CrdT+T( FF) AV 
因此 
Wa oV 
T(a7z) T(s7) 
ER MM OT’" 


aT Gre +Cr-er dP (5) 


但 是 
0 

dT= (Fav+( TaPp (6 ) 
上 比较 ( 5 )、( 6 ) 两 式 ， 知 


ap av 
0o7 7 了 (3a7) oor, _T(ar) 


(ar)z=Gr cr 0P) -Cr cs 
此 两 式 的 业 果 ， 都 蝗 示 
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cr -cr-T( 名 ),( 狐 )， (7 ) 
但 是 PT ,六 构成 一 状 能 方程 式 广 ( P，7 ，V ) = 0 ， 故 从 仿生 分 之 
定 六 不 风采 明 


2 
(3F)r (lav) (37):™ 1 


ap av, ,9Pp 
057 和 二 二 57) (ar) 
代入 ( 7 ) 式 ， 得 
OZ : ,0 
ce-cv=-T( 中 ) (下 ) ( 8) 
体 膨 乃 傈 数 (, expansion coefficient)Qv 及 压 蓉 休 数 { compress- 
ibility ) 可 定义 如 下 : 


cv = (OE), 二 -二 (名 )， 

则 ( 8 ) 式 可 被 改写 需 四 

Ce 一 Cv=QmTTY / 合 ; Cr 
办 篇 Q+ 及 k 都 是 正 数 ， 故 Ce 晓 5 
一 Cy 之 0 ;如 图 10 一 98 所 示 *3 

， 因此 在 任何 温度 之 Cv ， 均 可 车 、 
利用 Cs 的 观测 值 求 出 。 如 果 没 。 o%T 硕 0 20 一 TC“K) 
有 压 糖 傈 数 的 资料 ， 常 引用 各 台 画 10 一 98 
性 公式 如 之 比 热 与 温度 并 保 


Cr=Cry ( 1+ravT ) r=QvV/kCr (9) 
y 被 称 需 格 偷 奈 生 常数 ， 而 与 温度 无 并 ， 因 此 可 预先 在 特定 之 温度 下 ， 
先 测 出 > 值 * 再 代入 ( 9 ) 式 以 求 出 其 他 温度 时 近似 的 Cv 值 。 
【 格 偷 奈 生 天 保 式 】( Griineisen relation ) 
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对 晶体 而 衣 ， 当 温度 增加 时 其 唱 格 振 温 的 振幅 加 大 ， 此 时 如 考 讶 非 
谐 和 项 ， 则 自由 能 不 再 篇 极 小 值 > 因 需 非 著 和 项 影响 到 自由 能 的 邦 化 。 
吊 体 篇 了 灯 持 自由 能 篇 极 小 ， 其 体积 势必 脱 乳 ( 或 收 稿 ) ， 故 在 壹 全 情 
涡 下 自由 能 也 是 体积 的 画 数 ， 可 以 富 成 下 式 : 
F=E-TS=EA(V)+F» (Ts\V) 
式 中 B。{ V ) 是 0°K 时 晶体 的 内 能 ， 仅 需 体 积 的 画 数 ; Fo 是 怖 了 具 
体 谨 明 起 见 ， 以 德 拜 模型 ( Debye model ) 坑 基础 所 导出 的 自由 能 近似 
值 y3 S 换 精 ( eniropy ) ， 人 人 坑 温 度 。 同 样 内 能 可 写 饥 : 
BE=E(7)+E(T、7I) 
式 中 Eo 需 以 德 拜 模型 需 根 本 所 遵 出 的 内 能 ， 可 求 得 下 式 : 


Pn=Tr(8) (1 1) 


式 中 8 是 德 拜 温度 。 本 来 只 与 频率 有 关 傈 ， 但 是 根据 格 偷 奈 生 常数 的 定 
闵 ， 频 率 和 体积 的 改 芍 互相 关连， 所 以 8 也 怖 体积 的 画 数 ， 如 下 式 : 


_，Awn Ar ad8 av __dl(log®) 
7) 地)=-( 守 71- 
由 就 力学 导出 的 医 力 及 精 什 的 公式 分 别 镶 : 
0 
pP=-( 纶 )， s=-( 路 )， 
则 E=F+TS=F T(E), (2) 
0 0 
P=-( 强 -035)， (3) 
根据 ( 1 ) 式 及 ( 2 ) 式 可 得 


8 OFs ,,_ Es 
Fo=T7r( 元 ) G6 =/ = 


则 ( 3 ) 式 可 化 篇 
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0E, dF»,,08 
=- (7 (61) 
oF 1,198 
=- (3 -f(ar) 
__/0E,) En |, 09 
= 一 (ar) 一 6 (av) 
__，6E。 Er 
= (5r)+7T (4) 
将 ( 4 ) 式 对 温度 偶 微 分 可 得 
oP Cr 
Car 


ax) 1 (oP/oTy 
3V ( aP/ OV )r 


1 7Cr 
38 (a7) -587 
上 式 即 格 偷 奈 生 天 保 式 ， 式 中 8 表 和 容积 弹性 保 数 ， 过 天 焦 式 开 这 粽 膨 乃 
傈 数 及 上 比 热 之 值 ， 对 正方 晶体 而 言 是 与 实验 相当 一 致 的 。 \ 
【 格 森 第 原子 学 襄 】({ Gassendi’s atomic theory ) 

1658 年 法 加 哲学 家 格 森 第 提出 
一 原子 学 褒 ， 与 德 蛮 戎 里 图 ( Demo- 
critus ) 的 学 襄 大 致 相同 ， 他 的 新 | 
见解 篇 : 固体 原子 像 一 个 小 球 ， 原 子 
与 原子 间 藉 一 箱 锡 子 互相 连接 著 ( 如 图 10 一 99 格林 第 原子 学 说 
图 10 一 99 )， 使 原子 互相 吸引 而 结合 在 一 起 ， 过 种 奴 引力 很 像 磁 力 一 
样 ， 故 固体 原子 炎 合 就 像 小 小 磁 铂 聚集 一 起 一 样 的 坚 牢 。 格 森 第 六 不 是 
科学 家 ， 但 他 对 原子 间 具 有 原子 磁 吸 力 的 观念 ， 可 说 是 接近 一 个 物理 理 
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论 了 。 
【 格雷 木 定律 】( Graham’s law ) 

1 格雷 木 在 1831 年 所 发 现 的 定律 。 气 体 由 容器 的 小 孔 喷 出 时 
其 速率 与 气体 的 平方 根 成 反比 。 即 若 喷 出 速度 垮 > ， 容器 内 外 的 压力 希 
力 和 力 ，， 气体 密度 坊 p， 则 

=V2(p: -ps J)70 

2 开本 气体 或 液体 的 扩散 速度 的 定律 > 即 气 体 或 液体 的 扩散 速度 

与 分 子 量 的 平方 根 成 反比 。 


Wi _ ts d: 
四 Wi he VN Va 
此 式 可 由 气体 分 子 运 动 学 襄 导 之 如 下 : 


如 图 10 一 100 ， 设 小 长 镶 1 之 正 立 
方 体 之 体积 坑 了 _ ， 其 中 含 个 气体 分 子 ， 
又 每 分 子 之 质量 均 坑 。 但 各 分 子 直 粽 运 i 
动 之 速度 未 必 相 等 ， Bw, ,ws ， us，…… 图 10 一 100 
Wn 吉之 ， 第 一 个 分 子 之 速度 ， 可 用 x: , ?:,z， 三 分 向 量 表 之 。 

则 其 对 立方 体 Y Z 面 碰撞 前 之 动量 篇 mx，。 又 因 分 子 久 完 全 弹性 
钵 ， 故 碰撞 后 之 速度 不 琶 ， 而 方向 相反 。 所 以 碰撞 和 后 之 动量 久 一 mx, 。 
锥 是 第 一 个 分 子 撞 了 Z 面 一 次 之 前 后 动量 改 蕊 mx， 一 (—mz: )=2me: 


5 单位 时 间 内 撤 Y Z 面 之 次 数 镶 匣 。 册 单位 时 间 内 对 YY Z 面 之 动量 改 


融 = 加 图 YZ 面 上 之 力 = 2 m4, 萝 = 呈 于 ”。 同 理 加 办 XZ 面 上 之 力 


m21’ 


= ?加 加 XY 面 上 之 力 = 一半。。 故 加 认 正 方 钵 六 面 上 之 力 = 


于 六 二 2) 。 信 立 伯 搁 何 学 ， 得 
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和 十 12 十 212 一 


2(x1 + y+ 2 jm 2mu 


所 以 7 7 


依 同 法 可 注 出 第 2 , 第 3 ， 第 nn 候 分 于 者 各 久 
2mus: 2mus’ 2mun’ 
和 人 I 

故 妈 个 分 子 对 正方 体 六 面 所 加 之 炉 力 坑 
2 { Wi’ +us + Ws’ 十 + Un’ ) 
i 
希 简 单 计 ， 此 个 速度 平方 值 之 和 以 nu? 表示 之 ， 则 


ZNnmau’ 


炉 力 = 2 


也 oa 
在 此 z =V ， 叫做 均 方 根 速 度 ( roof mean square velocity) 
。 车 以 Pp 表示 气 体 之 压力 ， 央 
娄 力 


访 三 九 个 分 子 对 正 立方 体 单 位 面积 上 撞 测 之 力 = 而 绪 


2mnu’ /lI mnu’ _ mnu’ 
~ 67 SA 32 


pv= 当 了 MU 
以 V 表示 克 分 子 容积 ，M 表 示 分 子 量 ，d 表示 密度 ， 则 


ge 
PV= 5Mu 


若 共 同 芍 、 同 温 下 ， 相 轩 璀 气体 之 均 方 根 速度 各 篇 x，, w。， 窗 度 各 访 
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dd* ， 分 子 量 各 震 M: ,，M:。 则 


业 -v 柬 =-, 原 

又 同体 积 之 气体 ， 其 流出 之 时 间 与 速度 成 反比 ， 即 所 i 全 
【 格 兰 、 佛 科 起 偏 器 】( Glan- Foucault polarizer ) 

利用 方解石 作 造 的 起 仿 器 ( polarizer ) 十 分 简单 ， 事 实 上 任何 具 
有 平滑 面 的 方解石 晶体 就 是 个 起 偏 器 。 如 果 以 产 似 的 晶体 ， 在 微 竹 的 光 
束 下 ， 作 效 乎 是 任意 角度 的 旋转 ， 则 出 射 光 束 便 时 偶 振 。 上 晶体“ 不 得 
不 “和 将 入 射 光 束 分 成 两 年 偏振 光束 ， 二 者 在 晶体 面 的 方向 有 些微 的 盖 办 
? 因而 当 出 射 时 便 构 成 两 个 毗 部 的 入 偏振 光束 ， 振 动 方 向 彼此 垂直 了 。 

然而 除非 入射 光 束 十 分 粗 小 ， 或 是 晶体 十 分 麻 大 ， 否 则 出 射 的 光束 
将 会 部 分 或 全 部 地 彼此 重 受 在 一 起 ， 在 重 县 的 区 域内 不 含有 偏振 现象 发 
生 ， 因 坑 两 个 正 交 的 型 式 已 相 加 在 一 起 。 同 时 也 没有 固定 的 相位 关 傈 ， 
使 用 较 大 的 蜡 体 便 可 避 驳 此 一 困 闪 ， 但 是 大 的 晶体 很 妈 寺 多 。 因 此 不 常 
用 这 种 简便 的 方法 秽 造 
起 偏 器 。 

格 兰 ( Glan ) 与 下 
佛 科 ( Foucault ) 发 
明了 一 种 息 佳 的 方解石 


非常 光 


起 偏 器 ， 如 图 10 一 101 空气 间隔 / 

二 图 10 一 101 
于 示 5 利用 两 片 方 解 石 格 随 、 佛 科 起 贪 器 的 造型 。 季 
的 精 合 鲁 成 ， 每 一 片 晶 直 的 黑 点 标志 代表 光 抽 的 方向 。. 


钵 的 截面 都 是 三 角形 ， 即 整个 晶体 篇 积 柱 形 ， 顶 角 38, 5 度 ， 都 是 取 自 
很 大 的 自然 们 方 晤 体 * 切 制 合 使 得 丢 柱 体 的 亲 何 轴 和 与 光 轴 在 行 。 棱 柱 体 彼 
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此 相 靠 ， 中 间 留 一 道 空 阶 ， 如 图 上 所 示 。 当 一 盔 小 的 非 偏振 光束 牌 直 射 
入 外 泪 的 棱柱 体 ， 一 侨 光 粽 进 入 合 ， 便 一 分 您 二 ， 称 需 在 常 光 与 和 人 射 光 
。 党 它 撞击 到 积 柱 体 的 斜面 时 ， 将 又 如 何 呢 ? 是 否 二 者 都 是 透明 ， 抑 或 
是 都 向 内 折射 ? 发 明 者 很 巧妙 地 兆 择 了 一 个 角度 ， 使 得 光束 之 一 完全 向 
内 折射 , 另 一 个 完全 透 过 。 折 回 的 光束 在 撞 而 於 第 一 个 丢 柱 体面 上 的 黑 湾 
和 后 便 被 吸收 ， 透 通 的 光束 秋千 前 进 ， 进 入 空气 间 路 内 。 一 如 一 般 的 折射 
,此 一 光束 会 明显 地 偏向 一 便 ， 但 立 序 遇 到 第 二 个 千 柱 体 ， 再 以 等 量 的 
偏 折 偏 向 原 方向 。 因 此 ， 最 浆 的 方向 仍 是 在 行 认 入 射 方 向 而 偏振 度 篇 百 
分 之 百 。 

唱 体 中 两 个 有 趣 的 参数 是 主 折射 率 w 与 e ( 分 别 篇 1,658 与 1.486 
) 。 根 据 此 二 数据 ， 再 加 上 司 乃 耳 定律 ( Snel1's law )， 便 能 求 出 秆 
柱 体 顶 角 的 大 小 ， 而 使 光束 中 的 一 个 分 量 ( 速率 较 慢 的 平常 光 ) 完全 向 
内 折射 ， 另 一 分 量 ( 速率 较 快 的 非常 光 ) 则 完全 通通 。 积 柱 体 的 大 小 与 
其 偏振 的 能 力 无 天 1 毫米 厚度 的 秩 柱 体 基 至 与 100 敬 米 厚 度 所 涅 成 的 
偏振 度 是 相同 的 。 | 

因 方 解 石 对 小 自 2,300 有 的 紫外 贸 波 长 到 大 至 5 微米 ( micron ) 
的 红外 糠 波长 此 属 透 明 ， 格 戎 、 佛 科 起 偏 器 仅 合 方解石 ， 所 以 此 种 起 偶 
器 可 用 於 极 广 的 光 寻 范围。 然而 使 用 时 需 今 入 射 光 对 准 入 射 面 ， 不 使 与 
垂 交 方向 严 有 大 的 角度 一 一 大 於 7。。 二 向 色 ( dichyoic ) 起 偏 器 吕 除 
了 过 项 限制 例如， 一 片 鼠 - 22 薄 片 也 能 产生 高 度 的 偏振 ， 风 然 入 射 光 
束 对 开 垂直 方向 已 近 於 30。。 

如 果 将 两 个 格 苦 、 佛 科 丢 柱 体 烙 合 在 一 起 ， 除 去 其 中 的 空隙， 此 条 
压 置 便 称 需 格 兰 、 澳 普 森 ( Glan -Thompson ) 起 偏 器 ， 它 可 容许 甚大 
於 7。 的 角度 偶 差 ， 然 而 连接 处 对 於 柴 外 光 粮 通常 是 不 透明 的 。 

【 氮 】( Helium ; He ) 
情 性 元 素 之 一 ， 原 子 序 角 2。 毛 镶 无 色 、 和 无际、 和 无 臭 的 气体 ， 不 与 
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任何 物质 作用 。 沸 点 篇 一 268.9。C ， 熔 点 ~ 272.2°C ， 倚 各 物质 之 
最 低 者 。 氨 气体 比重 需 0. 138 ( 以 空气 垮 1 ) ， 微 沙 於 水 。 

氨 的 主要 来 源 篇 天 然 气 ， 将 天 然 气 中 其 他 成 分 液化 即 角 氮气 ， 亦 可 
由 钢 液 氧 过 程 中 取得 。 氨 的 沸点 坑 稻 对 温度 4.2oK ， 是 各 种 物质 中 最 
低 者 ， 故 篇 低 光 研 究 工作 的 最 重要 冷 彻 剂 。 氮 杰 用 认 气 球 ， 医药 上 用 以 
稀释 氧气 或 麻醉 气体 ， 供 兆 水 者 呼吸 ， 充 卉 炮 泡 、 电 焊 、 高 粘度 物质 精 
筑 等 用 途 。 
【 氮 I](Helium TI) 

普通 氮 ( He I ) ， 在 2.2"K 左右 斜 成 超导体 氨 I 。 氨 I 工 除了 能 
很 快 地 穿 明 甚 至 回 氨 气 都 不 容易 穿 明 的 和 细 孔 和 毕 粮 外 ， 和 还 有 很 多 其 他 办 
常 奇 低 的 性 质 。 氨 工 的 导热 性 要 上 比 铀 好 上 1, 000 倍 ， 它 不 能 停留 於 置 
帮 在 盛 放 液 体 的 容器 上 方 之 烧杯 中 ， 它 会 形成 薄膜 慢 慢 地 沿 著 杯 壁 的 泪 
将 息 动 再 掉 入 容器 中 。 和 如 图 10 一 102， 当 一 烧杯 
部 分 盛 著 氨 
工 ， 涯 放 在 
同样 盛 著 氨 
I 的 殉 大 容 
器 之 液 面 的 
上 方 ， 烯 杯 
中 的 氨 工 会 图 10 一 103 


形成 薄膜 慢 圆 10~ 102 氮 卫 的 喷泉 现象 。 当 幅 射 


; 的 能 重 被 如 贺 所 示 的 多 出 而 
慢 地 延 著 杯 起 认 条 所 了 形 成 议和 放 动情 形 扮 末 火 花柱 吸收 ， 直流 全 很 
壁 的 过 克 胚 动 再 挤 入 大 容器 中 ， 最 从 使 做 杯 狂 候 (。 快 地 雷 进 来 ,使 得 六 体 凡 可 
和 者 的 竺 力 从 喷 口 被 逐 出 , 喷 
如 图 10 一 102 @) 所 示 )。 同 样 情形 如 果 -- 个 空 烧 水 的 高 度 可 迷 30 厘米 高 。 


杯 部 分 浸入 氨 工 容器 中 ， 超 流体 会 流 进 全 杯 中 直至 内 外 波 面 相同 时 才 停 
止 (如 图 10 一 102 (6))。 因 镶 氮 了 没有 穆 江 性， 只 要 它 形成 薄膜 开始 
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沿 考 杯 辟 扑 动 ， 没 有 他 物 能 阻 其 流动 ， 烧 杯 中 液体 的 整个 质量 沿 著 杯 子 
的 四 阁 掉 沙 下 去 。 如 果 加 热 ， 液 钵 将 会 从 盛 放 的 管 中 喷 出 ， 荫 且 将 传 滩 
一 逢 热 或 温度 的 波动 形式 ， 此 逢 液体 相对 订正 常 的 液 钥 ， 称 坊 “ 第 二 
声 ( second sound ) ”。 通 常 液体 仅 支 持 包 括 有 普通 ( 或 第 一 ) 疡 的 
压力 波动 。 
【和 氧化 】( Oxidize ) 

以 前 指 氧 各 某 物体 化 合 的 称 光 。 但 现在 半 定 闵 已 被 推广 篇 : 氧化 是 
从 一 原子 或 原子 转移 去 一 电子 。 
【 氧化 物 】( Oxide ) 

如 铁 与 氧化 合 即 成 锈 。 在 接收 管 担任 放射 电子 的 物质 ， 多 属 金 属 的 
氧化 物 。 
【 氧化 鸯 整流 器 】( Copper oxide rectifier ) 

披 蔷 一 层 氧 化 亚 铀 的 岗 片 ， 因 坑 晴 与 氧化 亚 铜 相 接 角 的 薄 层 具有 埋 
向 导电 性 ， 纲 片 便 成 了 个 整流 器 。 氧 化 亚 岗 层 通 过 铅 片 而 与 外 面 雷 路 相 
接 解 。 氧 化 钢 可 以 用 来 作 坑 检 波 器 ， 也 可 以 用 来 作乱 整流 器 。 
【氧化 钥 】( Barium oxide ) 

直子 管 的 队 极 常 涂 上 此 和 艾 易 於 放射 雷 子 的 物质 。 
【 氧化 焙 炊 】( Oxide-coated filament ) 

指 直 热 式 的 公称 险 极 。 
【 气 光 】( Airglow ) 

出 现在 地 球 上 空 之 暗淡 生 辉 。 其 位 置 在 光 宙 之 可 见 带 之 外 ， 不 仅 
需 最 广 之 辐射 ， 且 不 垮 肉 眼 可 见 ， 使 用 敏感 侯 器 则 可 清晰 地 检查 出 其 存 
在 。 气 光 之 出 现 不 分 书 夜 ， 其 成 因 一 如 极光 ( awrora 上 ， 傈 因 大 气 之 
微小 质点 游 欢 而 成 。 在 浮 辣 出 现 者 希 害 光 { daygioxw ) ， 在 夜间 者 需 夜 
光 ( nightglow ) ， 其 出 现 之 过 程 稍 有 不 同 。 

由 大 气 上 层 之 原子 径 太 阳光 反射 而 成 者 坑 晨 蔡 滕 影 (toi8iBgpt glow 
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) 。 尾 肯 膀 影 之 强度 物 访 夜 光 之 百倍 ， 唯 因 日 疝 亮 度 过 强 ， 故 不 易 检 
砚 。 
气 光 过 去 之 流行 名 词 访 持久 极光 ， 现 在 则 篇 气 光 一 词 所 代 蔡 。 
【 气 式 核 能 反应 器 】( Gaseous nuciear reactor ) 
由 於 固 体 反应 器 核心 中 分 裂 物 质 燃 点 的 限制 ， 不 能 得 到 最 好 的 效果 
， 因此 有 气体 反应 器 之 构想 。 其 主要 目的 是 在 设计 反应 器 的 工作 温度 不 
受 分 裂 物 质 的 熔点 的 限制 ， 使 推进 剂 氢气 温度 可 到 10,000。 至 20,000 。 严 
， 这样 比 衡量 将 高 过 每 一 磅 物质 每 一 秘鲁 产生 3, 000 磅 推力 。 气体 
反应 器 的 基本 构想 ， 可 简单 述 明 如 下 ， 使 铀 成 气 熊 保留 在 秦 速 判 与 反射 
物质 租 成 的 “空洞 ”( cavity ) 一 一 朗 反 应 器 之 核心 内 ， 篇 了 能 使 反 
应 器 过 到 隐 界 质量 ， 惟 有 增加 空洞 内 之 压力 ， 使 铀 分 子 聚 在 一 起 。 分 裂 
后 所 产生 之 热量 是 因 氟 能 铀 直接 与 氨 混 合 而 传 输 氨 ， 过 高 温 的 混合 物 释 
喷 口 喷 出 产生 推力 。 氢 和 铀 的 流量 受 州 多 因素 的 限制 ， 氨 与 钠 的 比例 低 
时 ， 因 钠 原 子 量 高 而 使 比 衡量 减低 。 如 高 时 则 需 园 高 压力 才能 过 到 莉 界 
。 现 在 将 一 个 训 袁 可 行 的 气体 反应 器 之 设计 简 述 如 下 : 铀 与 氮 混 合 合 在 
原子 奸 外 图 以 切 糠 方向 压 入 。 因 入 口 之 特殊 设计 ， 混 合 气体 将 依 反 应 器 
中 心 珊 方向 而 旋转 ， 故 可 使 铀 气 保留 在 核心 中 较 长 时 间 。 由 铀 气 与 氯 的 
混合 物 的 高 速 旋 转 ， 及 铀 较 重 於 氨 ， 故 铀 向 空洞 壁 集中 。 如 此 可 在 低 奈 
下 而 过 到 隐 界 情况 产生 高 温 。 握 散 侯 在 钠 气 中 多 得 热能 后 与 负 气 一 伐 由 
嘲 口 喷 出 。 当 和 氨 流 率 太 高 时 会 把 铀 气 一 起 带 走 ， 故 流 率 不 得 太 高 。 
【 气 冷 式 反应 器 】! Gas-cooled reactors ) 
反应 器 用 气体 ， 如 CO，、 “He 或 N: 作 冷 促 剂 者 称 篇 气 冷 式 反 应 器 
， 目前 已 发 展 之 气 冷 式 反应 器 有 以 自然 纳 作 燃料 ， 石墨 希 楼 速 草 及 CO， 
垮 冷 公 剂 者。 由於 冷 径 剂 的 温度 与 压力 已 成 需 两 个 狂 立 叙 数 ， 故 气 冷 式 
反应 器 可 达 较 高 的 温度 。 同 时 气 冷 式 反应 器 内 材料 的 侵 触 问题 不 其 腾 重 
， 气体 的 亲热 性 较 差 访 其 缺点 。 一 般 气 冷 式 反应 器 之 炉 心 均 较 大 。 
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以 天 然 钠 作 燃料 者 ， 铀 需 您 金属 状态 ， 故 不 能 在 高 疯 下 有 运转 ， 燃 料 
的 可 用 值 亦 低 3 过 3,000 MWD /+ 。 先 人 於 此 点 ， 改 进 方 法 乃 利用 滤 熔 
的 铀 燃料 作成 二 氧化 铀 VO 形式 ， 如 此 可 耐 高 温 ?燃料 的 可 用 值 亦 殉 高 。 

在 发 展 快 中 子 滋生 反应 器 中 ， 除 以 金属 钠 镶 冷 仓 剂 外 ， 气 冷 式 反 应 
器 亦 震 一 甚 具 发 展 兆 力 者 ， 快 中 子 气 冷 式 反应 器 多 探 用 氨 气 坑 冷 务 剂 。 
气 冷 式 反 应 器 核心 运转 时 温度 高 如 1,400 °F 而 生出 的 蒸汽 温度 在 
1,000 °F 左右 ， 因 此 发 电 效 率 其 佳 
， 过 是 其 优点 之 一 ， 另 外 还 有 一 个 值 
得 重 现 的 优点 就 是 能 多 以 很 低 的 燃料 
梁 消 耗 量 稚 持 连 炉 ， 最 新 型 的 气 冷 式 
反应 器 其 至 於 能 绚 生产 燃料 ， 当 然 缺 ”燃料 
点 逮 是 有 的 ， 最 磋 重 的 要 算 乌 积 离 大 赂 局 一 水 
过 一 项 ， 因 希 氛 钵 的 熟 容量 很 小 ， 痊 。 扣 兴 冯 量 尖 六 人 应 条 负面 
全 效能 差 ， 所 以 折算 下 来 整个 反应 器 单位 体积 所 能 生产 的 能 量 就 显得 很 
低 了 ， 因 此 同样 发 那 族 多 的 电 ， 气 冷 式 反应 器 的 体积 比 别 种 型 式 的 反应 
器 要 大 得 多 。 

参天 “气体 痊 币 石墨 艇 和 反应 器 ( Gas cooled graphite mode- 
ration reactor ) "人 条。 
【 气 冷 式 变 压 器 】( Air- cooled transformer ) 

将 空气 六 管 装 革 构 甘 器 内 ， 使 空气 到 过 内 部 ， 连 粹 流通 ， 以 减 低热 
度 ， 且 滤 少 漏电 损失 。 
【 气 冷 电子 管 】( Air-cooled tube ) 

以 气体 来 冷 秃 的 电子 管 。. 
【 气 河 】( Air river ) 

在 平静 的 夜晚 ， 肉 地 面 250 ~ 700 公 尺 左右 ， 常 有 -一 股 反常 的 强 
风 ， 时 速 高 过 80 ~ 140 公里 ， 气 象 学 家 们 称 需 夜间 的 低空 “ 气 河 ”。 


级 速 剂 


| 若 汽 履 生 器 
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通常 出 现在 平原 地 区 上 空 ， 由 於 地 面 上 的 气象 训 很 妈 观 测 到 它 的 动静 ， 
所 以 很 容易 造成 藉 行 事故 。 其 吹 途 范 图 不 大 ， 但 有 了 时 能 长 过 1, 500 公里 
? 宽 700 公 里 。 

【 气泡 水 淮 人 能】( Spirit level ) 

一 征用 以 检定 平面 是 否 水 平 之 伐 器 ， 称 气泡 水 淮 人 戏 。 需 一 标 有 刻度 
的 壳 曲 玻璃 管 ， 内 部 充 以 液体 ， 仅 留 一 小 气泡 ， 将 它 藤 於 待 测 在 面 上 ， 
由 气泡 的 位 园 便 可 知 是 否 水 平 。 
【 气泡 密 】( Bubble chamber ) 

气泡 宇 是 一 种 相当 新 的 粒子 探测 器 ,特别 适宜 办 探 测 高 能 的 粒子 及 其 
复杂 的 反应 过程 。 是 1952 年 葛 荣 瑟 ( Donald 4. Glaser ) 发 明 的 。 
它 的 主要 原理 是 ; 党 一 些 易 挥发 的 液体 ( 例如 乙醚 ) 被 压 糖 时 ， 它 们 的 
沸点 往往 较 高 。 和 党 压力 忽然 被 解除 时 ， 其 沸点 降低 ， 而 液体 呈 超 沸 状 态 
。 此 时 如 有 带电 。 照相 格 ( 立 体 ) 


粒子 烃 过 ， 它 所 人 Do Do 
产生 的 游 朋 志 子 。 ”= = 
a | Hh 


3 而 造成 一 条 包 。 @) 瀛 幅 被 压 入 (电压 力 突然 减低 《c) 粒子 进入 而 
含 著 微 小 气泡 的 蔽 体 成 超 热 状态 形成 气泡 橄 防 
宫 且 。 运 个 环 呈 可 以 被 照 下 ， 正如 Ee 口 O 


雪 室 一 样 ( 坑 了 要 照 出 教 及 的 立 太志 
DI 

体 的 现状 ， 通 常 是 用 黎 个 照相 机 ， LS -| 

从 数 个 不 同 的 角度 一 瘤 去 照 它 ) 。 Y 


图 10 一 105 表示 气泡 宅 的 操作 滔 《6) 四 相 红 照片 侈 六 让 


程 。 加 10 一 105 气泡 密 的 操作 过 程 
气泡 室内 可 用 的 液体 种 类 非常 多 ， 甚 至 液体 氨 { 在 25°K 的 润 度 下 
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) 也 可 以 用 。 事 实 上 许多 大 的 气泡 室 多 是 用 液体 氨 的 。 因 袁 过 样 可 以 集 
中 了 密度 相当 大 的 ( 纯粹 ) 质子 ， 以 供 粒子 反应 之 用 。 

气泡 室 的 优点 很 多 ， 它 的 有 效 体 积 非 常 大 。 六 且 它 是 非常 均匀 而 音 
祁 ， 不 用 去 猜测 外 来 的 粒子 到 底 是 打 在 那 一 种 原子 核 上 。 气 泡 的 酚 肪 都 
是 非常 和 小 的 ， 能 狼 做 更 准确 的 实验 。 且 由 气泡 的 密度 ， 录 可 以 决定 粒 
子 的 速度 ， 进而 确定 粒子 的 箱 类 。 气 泡 室 唯 一 的 缺点 是 ， 不 能 对 它 作 太 
多 的 控制 ， 以 致 照 出 来 的 照片 非常 混杂 ， 必 须 有 人 着 心地 去 把 所 需要 的 
坷 味 挑 出 来 ， 然 后 再 加 以 量度 。 
【 气泡 甘 】( Bubbie pressure ) 

在 液体 中 的 气 光 其 内 面 的 气泡 历 力 比 其 外 面 的 压力 要 大 ， 其 中 
v 代表 表面 张力 ， 怀 是 气泡 的 牛 径 。 
【气流 】( Air-flow ) 

空气 玖 服 冷 熔 ， 乃 时 压力 小 ， 榕 时 奈 力 大 。 若 两 处 压力 失去 平均 
则 生 对 流 运 动 ， 此 称 坑 气流 。 

. 凶 气 的 运动 ， 其 速度 是 用 每 分 链 或 每 秒 甸 的 只 数 测量 之 ， 而 体积 则 
以 每 分 链 或 每 秒 链 的 立方 中 数 测量 之 。 
【 气 柱 定律 】( Law of air column ) 

在 一 长 管 ， 设 1 = 管 长 ， x = 频率 ， 则 ” 

47 三 常数 即 ul: 三 2s1 
天 管 ( closed pipe ) 时 
= 十 2 ( 2 售 基 理 波 长 ) 

有 开 管 ( open pipe ) 时 
lo = 2 
此 邹 气 柱 定律 。 
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1 开 管 所 发 各 音频 率 之 比 角 1 : 2 : 3 , …… 与 天 相 似 ， 可 发 任 
何 次 数 之 妊 悄 。 
2 于 管 所 发 各 理 频 率 之 比 需 1 : 3 : 5 , …: 只 可 发 奇数 次 谐音 。 
3 同 管 长 时 ， 有 天 管 基 音 频率 镶 于 管 的 二 倍 ; 序 前 者 售后 者 的 第 二 
EE 
【 气候 带 】( Climatic zone ) 
地 球 以 南北 二 同 入 糙 及 南北 二 极 圈 分 侦 五 带 ， 各 带 气 候 互 有 差 吴 9 
称 坟 气候 带 。 可 分 : 
1 热带 ( tropic zone ) 一 一 包括 赤道 南北 二 同上 也 和 糠 内 的 土地 。 
壹 带 中 一 年 内 太阳 正直 照射 二 次 ， 但 回电 入 上 仅 一 次 ， 是 地 球 上 湿度 最 
高 的 地 方 。 
2 南北 十 温带 ( temperate zones ) 一 一 包括 二 同 锯 久 至 南北 村 
轿 间 的 地 带 。 壹 带 中 太阳 决 无 正直 照射 的 时 候 ， 又 无 永 叫 永 夜 的 地 点 ， 
温度 中 和 ， 是 最 适 於 人 类 生活 的 地 方 。 
3 南北 两 寒带 ( frigid zones ) 一 一 包括 各 极 圈 内 的 地 带 。 太 
阳 低 照 ， 故 受 热 量 最 少 ， 是 极 寒 的 地 方 。 两 极地 方太 阳 牛 年 在 地 平 入 上 
? 人 站 年 没 於 地 平 儿 下 ， 故 千年 骗 忌 ， 牛 年 驴 夜 。 
【和 气 团 】( Atmosphere ) 
地 球 外 部 篇 移 1, 000 &m 厚 的 大 气 ， 如 以 地 面 密度 计 ， 折 合 篇 8 
km 厚 。 依 最 近 估计 重量 篇 51. 17 x 10*g 或 511.7 万 亿 公 了 咽 。 其 平 
均 成 分 如 下 表 。 
大 气 平 均 成 分 
重量 ppm 


初 质量 X 10”g 


AN 780,900 755, 100 
0， 209,500 231, 500 
Ar 9, 300 12,800 
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-0233 

- 000636 
- 000037 
.000043 
.000146 
.000040 
“000002 
“000031 
.000018 


【气球 】( Balloon ) 

如 物体 自身 的 重量 ， 小 於 同 体积 空气 的 重量 ， 姑 在 空气 让 就 可 浮 起 
。 气 球 原理 就 是 利用 空气 的 浮力 ， 用 氢 或 氮 装 在 大 气 玻 内 而 成 ， 气 看 下 
县 篮 一 个 ， 人 可 华能 中 随 之 上 升 。 气 球 在 军事 上 极 希 重要 ， 可 用 以 探视 
散人 情 或 防 奈 敞 机 。 在 气象 上 可 以 用 各 种 自 记 售 器 些 在 球 下 随 之 上 升 ， 测 
量 高 宅 的 压力 、 禾 度 和 汐 度 等 状 沉 。 

【 气动 力学 】( Aerodynamics ) 

动力 学 的 一 部 分 ， 专 研究 空气 与 其 他 气体 的 运动 ， 与 固体 对 於 此 种 

气体 运动 时 所 发 生 的 力量 。 
【 气动 阻力 】( Aerodynamic drag ) 

空气 之 作用 ， 它 抵抗 空气 中 运动 之 物体 使 其 减速 。 
【气象 】( Weather ) 

更 欧 地 球 的 大 气 ( 主要 是 对 流 圈 ) 中 所 发 生 的 种 乔 现 象 叫做 气象 。 
换言之 ， 是 指 天 气 、 气 温 、 泌 度 、 妥 、 下 雨 、 气 奈 、 风 等 ， 时 时 刻 刻 的 
改 化 情形 而 言 。 

【 气象 要 素 】( Element of meteorology ) 
表现 某 一 地 域 、 某 一 时 刻 的 天 气 特 性 的 要 素 ， 指 天 气 、 气 温 、 温度 
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、 和 气压 、 风 向 与 风速 、 雪 形 与 和 走 量 、 下 雨 、 下 和 雪 等 等 而 盲 。 
【 气象 图 】( Meteorograph ) 

等 雄 条 是 将 地 图 上 气压 相 等 的 各 点 束 接 而 成 的 辐 炊 ， 可 表示 出 来 高 
气压 或 低 气压 地 区 的 位 置 。 和 气压 以 水 银 柱 的 高 度 ( 时 ) 或 毫 巴 篇 淮 。 由 
等 压 儿 就 可 知 菜 地 在 均 气压 的 高 低 。 海 下面 的 压力 篇 30 时 水 银 柱 ， 相 
当 於 1,016 毫 巴 。 换 衣 之 ，0. 1 时 的 压力 ， 相 当 於 3.4 毫 巴 。 等 温和 粮 
( isotherm line) 是 将 气温 相等 的 各 地 连接 成 的 曲 入 。 除 此 之 外 ， 
气象 图 还 可 以 提供 其 他 的 天 气 资 料 ， 如 风速 、 风 向 、 险 晴 以 及 六 小 时 以 
内 的 落 雨 量 及 其 状况 等 。 每 一 个 地 区 的 天 气 及 气温 的 预测 ， 都 是 由 气象 

图 上 的 资料 来 的 。 
【气象 翻 测 】( Meteorological observation ) 

骗 腔 解 大 气 的 状态 ， 测 定 气温 、 温 度 、 气 甘 、 风 向 、 风速 、 降水 量 
等 ， 羔 观测 去 、 天 和气 的 状态 ， 过 些 事 合 称 做 气象 观测 。 
【 气温】〗( Atmospheric temperature 

通常 所 说 的 气温 ， 是 指 距 地 面 物 1. 5 米 左右 高 度 的 空气 涅 度 而 井 。 
在 过 个 高 度 的 气温 ， 是 和 人 关 生 活 有 密切 的 天 傈 。 其 他 高 度 的 气温 ， 是 
用 “高 放 米 的 气 注 ”来 表示 。 
【 气温 之 分 伤 〗( Spread of temperature ) 

气温 在 对 流 圈 时 ， 越 高 气温 越 低 ， 在 11 公里 处 ， 大 移 ~ 50 和 ~ 
一 60 "5C 左 右 。 对 流 奖 之 上 到 平流 圈 的 下 部 ， 温度 没有 多 少 釉 化 ， 再 上 去 
越 高 时 ， 气 渴 也 随 著 塌 加 ， 在 50 公里 左右 ， 汤 度 就 和 地 表 的 渴 度 差 不 
多 。 
【 气温 之 日 琶 化 〗 ( Daily variation of temperature ) 

一 天 于 的 气温 属 化 。 上 比 款 有 规律 。 平 常 是 日 出 之 前 最 低 ，14 时 
前 后 最 高 。 日 区 化 在 晴天 时 表示 很 清楚 ， 雨天 就 较 仿 不 明显 了 。 如 图 10 
一 106 所 示 。 
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气温 的 上 升 ;是 太阳 的 元 
射 热 暧 和 地面， 论 且 地 面 的 辐 
射 或 对 流 而 暖和 空气 。 地 面 所 
受到 的 热量 ， 是 太阳 高 度 越 高 
时 越 大 。 

太阳 高 度 以 正午 12 时 前 


毛 


(@O) 裔 


后 最 高 ， 因 此 最 高 光度 应 在 12 图 10 一 106 氧 源 之 日 驾 化 
时 左右 ， 但 实际 上 ， 要 使 地 面 暖和 起 来 ， 也 需要 一 些 时 间 ， 抽 以 14 时 
左右 的 气温 最 高 。 


气温 的 下 降 ， 是 空气 焉 射 了 熟 ， 或 风 吹 拂 地 面 ， 因 而 歌 失 热 。 地 面 
或 空气 都 是 不 分 日 夜 地 向 噬 中 辐射 著 热 ;因此 3 进入 空气 的 热量 比 放 出 的 
招 量 多 上 时， 气温 就 上 升 ;相反 地 入 者 少 ， 出 者 多 ， 气 淘 就 下 降 。 不 肖 由 
於 日 子 不 同 ， 偶 丽 也 不 具 过 样 有 规则 的 多 化 。 吉 是 因 仿 外 界 来 了 暖和 的 
空气 ， 或 寒冷 的 空气 所 引起 的 。 

【 气温 之 年 屯 化 】( Annual variation of temperature ) 

气温 的 一 年 间 炙 化 ， 是 因 篇 地 球 的 地 贡 倾 烟 ， 因 此 太阳 的 高 度 ， 或 
叫 夜 的 时 间 上 比率 ， 是 以 一 年 间 的 遇 期 而 发 生 故 化 。 

年 移 化 的 类 型 有 (1) 赤 道 型 ( equatorial climate ) (2) 热带 型 ( 
tropic climate ) 3) 温带 型 ( temperate climate ) (4) 极 带 型 {pole 
climate ) 等 四 种 类 型 。 我 国 的 地 理 位 置 ， 一 小 部 分 属於 热带 型 ， 其 他 
都 属於 温带 型 。 澳 洲 等 地 的 南 牛 球 ， 气 温 的 年 释 化 ， 正 好 和 北 咎 球 相反 
【 所 温 之 测定 】( Measurement of temperature ) 

测量 气温 应 在 百业 箱 ( 如 图 10 一 107 ) 中 测量 ， 业 果 才 能 正确 。 
渴 度 计 的 球 之 高 度 ， 应 距 地 面 移 1. 2 ~ 1. 5m， 同 时 不 可 对 温度 计 的 球 
吹 气 ， 或 用 手 角 摸 ， 访 取 到 0.5 度 。 使 用 自 记 温度 计时 ， 能 不 停止 的 记 


儿 。 若 用 最 高 温度 计 、 最 低 淄 度 计 ， 
测量 上 午 9 时 的 气温 ， 可 知 前 日 的 最 
高 气温 和 当天 的 最 低 气温 。 
【和 气 团 】{ Air mass ) 

地 球 上 存 著 估 据 广 大 地 域 高 气压 
， 过 种 高 气压 在 某 一 地 域 停滞 很 久 以 
后 ， 讲 面 的 虹 气 便 受 到 地 表 的 影 罗 ， 
温度 或 混 度 要 乎 具有 同样 的 性 质 。 尖 
种 大 二 的 空气 叫做 气 围 。 

从 空气 的 淘 度 来 看 ， 气 团 分 镶 赤 
道 气 团 、 热 带 气 团 、 塞 带 气 团 、 北 模 有 
气 团 等 。 近 办 赤道 的 气 团 暖和 3 近 於 0 一 107 硬 汪 和 
极 带 的 气 团 塞 冷 。 从 空气 的 沁 度 来 看 ， 又 可 分 庆 大陆 性 气 财 和 海洋 性 气 
加 。 大 陆 上 的 气 团 蓝 煤 ， 海洋 上 的 氛 团 潮 深 。 


| 


【 工 】 大 陵 性 气 团 
秋 、 冬 季 和 从 西伯 利 亚 或 车 
古 高 原 南下 的 蓝 燥 气 团 ， 亦 叫 
西伯 利 亚 气 盎 。 本 省 北部 的 东 
北 季风 ( 十 月 ~ 三 月 ) 是 省 
气 团 所 3 引起。 运气 团 越过 东海 
时 ， 鹃 收 多 量 水 气 ， 属 成 泥 漳 
， 再 肖 到 本 省 北部 的 山 胀 ， 往 
往 在 东北 部 造成 下 雨 。 

【 工 ] 热带 性 海洋 所 图 
a 春 、 夏 季 发 生 於 南海 ， 是 
泥 酒 的 ， 当 它 向 台湾 的 较 玖 陆 地 移动 而 尝 到 西南 部 山 有 版 ， 在 西南 部 的 山 


水 天 建 幸 贸 大 
《 形 建 高 ) 全 
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地 就 有 大 雨 ， 同 时 在 平地 也 会 引起 睛 雨 。 本 省 南部 的 西南 季风 ( 四 月 ~ 
九 月 ) 是 这 气 团 所 3 引 | 起 的 。 

【 王 】 太 在 洋 热 带 气 团 

产生 於 本 省 东南 方面 的 太 在 洋 上 ， 在 夏天 发 生 的 次 数 特 多 ， 但 春 、 
夏 也 有 。 它 澳 暧 闪 带 水 气 ， 向 西北 进行 ， 光 到 本 省 中 央 山 脾 ， 就 在 东部 
造成 轴 雨 。 委 它 进 入 赤道 区 冰 停 留 时 ， 叫 做 赤道 气 围 ， 阔 改 成 同 风 的 根 
源 地 。 

【 TW】 长 江 气 团 

每 年 春 、 秋季 发 生 於 我 国 长 江 流 域 以 南 ， 是 温暖 而 乾燥 的 高 气压 气 
围 。 坦 个 氛围 伸延 至 日 本 或 台湾 ， 当 地 的 天 气 就 很 好 ， 不 过 夜间 也 较 冷 
。 它 是 属於 大 陆 性 热带 气 团 。 

气 国 容 易 在 海洋 上 空 和 大 陆 上 空 形 成 ， 大 者 直径 有 时 如 到 1, 000 公 
里 之 巨 。 如 果 一 气 团 停 留 在 同一 地 域 ， 谱 地 域 就 一 星 雁 持 同 樟 天 气 。 如 
果 氛 转移 动 或 彭 退 ， 天 气 就 属 化 。 
和 党 性 质 不 同 的 两 气 圈 相 届时 ， 其 分 
界面 咋 做 锋面 或 不 连 炉 面 (surface 
OF discontinuity ) 。 锋面 和 地 
面 的 交 各 叫做 锋 或 不 连 粮 入 。 在 锋 
面 附 近 因 篇 温度 或 水 气量 乱 激 变动 
， 所 以 天 气 随 之 叙 化 。 按 照 行动 分 
类 ， 锋 主要 者 有 下 面 三 种 。 

1 蚂 锋 (warm front ) 一 

一 如 果 暧 气 围 疏 到 冷气 围 上 面 而 上 
升 就 造成 暖 锋 。 在 锋 前 面 的 一 实地 
带 通常 有 去 和 雨 。 蚂 锋 一 过 ， 气 湿 
就 升 高 ， 天 气 转 好 。 如 图 10 一 109 图 10 一 109 
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人) 所 示 。 
2 冷 颖 ( cold front ) 一 一 如 果 冷气 团 演 入 蚂 气 团 下 面 而 把 腹 
气 团 按 高 就 造成 冶 锋 。 在 锋 附近 通常 有 虞 十 和 风 ， 冷 锋 过 生气 滑 就 降低 
。 如 图 10 一 109@) 所 示 。 
3 毅 锋 ( stil1 front ) 一 一 冷气 团 和 蚂 气 团 互 不 侵犯 而 停留 不 
前 者 叫做 静 锋 或 沸 留 锋 。 在 静 锋 附近 天 气 一 直 不 答 定 。 如 果 沿 著者 锋 辽 
炉 发 生 小 低 气 奈 ， 就 险 十 连天 。 梅 雨 即 是 如 此 发 生 的 。 
【 气压 〗( Atmospheric pressure ) 
大 气压 力 的 强度 叫做 气压 。 地 面 上 的 气压 是 由 1, 000 公里 左右 的 
高 度 ” 所 果 千 重大 的 大 气 重 量 而 产生 。 气 压 的 高 低 ， 常 利用 托 里 拆 利 ( 
Torrice lli ) 水 银 柱 的 高 度 ( mmHg ) 来 测量 。 在 气象 学 上 ， 常 用 米 
涂 巴 ( m6 ) 的 单位 来 表示 。 毫米 水 银 柱 高 与 米 毫 巴 的 天 傈 如 下 : 


(mmHg 的 数 ) x 生 = ( mb 的 数 ) 


例如 : 
760 mmHg = { 760 x ) mo = 1,013 ms 


渔 度 较 高 的 空气 ， 体 车 较 大 ， 窗 度 履 小 。 以 致 常 由 下 升 上 ， 因 而 在 
地 面 附近 形成 喜 稀 注 的 科 气 状 能 ， 过 就 是 低 气 压 状 能 。 反之， 光度 均 低 
的 空气 体 鞭 稿 小 ， 密度 如 大 ， 常 由 上 下 降 ， 以 致 在 地 面 附近 形成 较 渡 厚 
的 空气 状 能 ， 过 就 是 高 气 蒜 状 熊 。 

空气 在 地 而 上， 如 有 压力 的 差 吴 ， 就 引起 运动 。 风 就 是 由 空气 从 气 
原 高 的 地 方向 气 灰 低 的 地 方 运动 时 所 形成 的 。 把 气 奈 相 等 的 地 点 过 起 来 
的 曲 入 叫 做 等 愿 将 ， 过 和 地 图 上 的 等 高 粮 相 似 。 等 压 粮 问 下 上 贱 小 的 地 方 
* 风 欧 得 强 。 正 似 山坡 盘 陡 ， 车 速 全 大- 一样。 由 等 压条 所 包 图 的 气压 高 
的 中 央 部 分 ， 叫 做 高 气压 中 心 。 低 气压 的 中 央 部 分 ， 叫 做 低 气 历 中 心 。 

央 地 球 自转 开 傈 ， 风 不 和 等 故 粮 成 直角 的 方向 吹 去 。 在 北半球 ， 他 


俩 向 右 淹 吹 { 图 10 一 110 ) ， 
所 以 吹 进 低 气压 中 心 上 时 ， 风 性 需 
左旋 的 油 旋 。 由 高 气压 中 心 吹出 
时 ， 炙 和 镶 右 旋 的 泣 旋 ( 图 10 一 
111 ) ， 在 低 气压 中 ， 空 气 从 四 
周 集合 而 来 ， 因 而 在 中 心 附近 产 


性 的 方向 


在 海上 a= 25。 


在 际 上 a 35。 生 上 升 气流 ， 到 上 和 空 去 发 生 焰 热 
加 10 一 110 膨胀 ， 潮 泌 空 气 就 凝 烙 坑 云雨 。 
所 以 如 有 低 气 蒜 来 ， 天 气 就 缀 霹 


。 反 之 ， 在 高 气压 中 空气 向 四 方 ps 
扩散 ， 中 心 上 空 的 空气 随 之 降 浩 
而 升 高 温度 。 所 以 在 高 气 感 中 心 
的 上 空 序 使 有 去 ， 也 会 立刻 消失 
， 沟 希 好 天 气 。 

砍 风 是 发 生 於 南洋 方面 的 熟 
带 人 性 低 气 芭 ( 图 10 一 112 ) ， 


一 政 失 路 各 iso ER 
一 -不 要 中 各 I 
史 


轿 10 一 111 


在 发 生 当 时 六 不 太 强 ， 但 因 北 进而 逐渐 
发 展 。 在 中 心 附 近 的 等 压 儿 坡度 非常 大 
， 所 以 风力 特别 强 ， 凑 且 往 往 带 来 豪雨 
= 图 10 一 113 篇 侵 谣 训 油 省 261 次 网 
风 路 径 分 作 概 图 。 


图 10 一 112 【 气压 之 分 伤 】( Spread of atmo- 


spheric pressure ) 
地 表 上 的 气压 欧 袁 letomr ( 大 气 
压力 ) 左右 ， 筷 往 上 则 气压 您 低 。 在 


10 公里 处 构 0. 26 atm ，50 公里 处 

狗 0.0008 atom 。 每 升 高 5 公里 ， 气 

压 狗 减 少 一 中 。 信 

【 气压 之 谷 】( Atmospher ic 13 蝗 

pressure valley ) EE A::\@29xw11% 
在 高 气 愿 和 高 气压 的 中 间 ， 气 压 人 (、 GB 怪 下 

低 的 地 方形 成 类 长 而 伸展 的 底 间 时 ， ，@ 1 2 

它 咱 做 气压 之 谷 。 在 气压 之 谷 ， 通 常 ”和 @21 六 69 

天 气 不 好 ， 闵 且 很 容易 发 生发 化 。 贺 10 一 113 


【 气压 之 测定 】( Measurement of atmospheric pressure ) 
气压 可 用 水 级 气 匡 计 或 无 液 气压 计 测量 。 

水 银 气 压 计 ， 是 从 水 银 柱 的 高 度 芒 取 。 无 液 气 压 计 ， 是 由 其 内 部 的 
里 虽 盒 的 四 凸 情形 ， 玫 示 气 奈 的 故 化 ， 六 测 定之 。 但 每 陋 2~ 3 个 月 > 
应 和 水 银 气压 告 比 较 一 欢 ， 以 便 校对 。 

气 蜂 用 mm 测定 时 ， 再 乘 以 $， 改 饥 训 巴 ( mb ) 。 

【 气压 之 釉 化 ] ( Variation of atmospheric pressure ) 

气 奈 是 随时 刻 而 稚 化 ， 且 
气压 的 释 化 和 天 气 的 属 化 ， 具 中 
有 很 密切 的 并 保 。 一 般 说 来 ， 27020 
比 周 图 的 气压 高 时 ， 天 气 就 朗 ~ 1, 010 
好 5 气 靶 低 时 ， 天 气 就 恶劣 。 记 ， wu 
如 图 10 一 114 所 示 。 如 以 长 1234567 89101121314159 
期 的 平均 而 衣 ， 气 奈 也 有 日 改 图 10 一 114 ”气压 与 天 气 的 关 保 


1,030 
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化 和 年 光 化 。 在 年 刻 化 中 ， 冬 季 和 气压 坦 高 ， 夏 季 较 低 。 
【 气压 卖 示 数 】( Barometr ic reading ) 
气 故 卖 是 以 水 银 柱 而 分 度 ， 用 时 或 用 厘米 麦 示 ， 例 如 气压 麦 的 数字 
久 29. 85 时 高 度 的 水 银 柱 ， 若 探 用 公制 单位 ; 则 762. 4 指示 气压 足以 支 
持 762.4 厘米 高 度 的 水 级 柱 。 
【气压 计 】( Barometer ) 
依托 里 拆 利 ( Torricelli ) 实 台 原 理 抱 成 ， 用 以 测量 大 气 奈 力 的 
俩 器 。 气 压 计 的 征 关 有 (1) 水 银 气 压 计 ( mercurial barometer ) (2) 无 
液 气压 让 ( aneroid barometer ) 。 
气压 计 的 用 涂 : 
1 气压 计 可 以 预测 天 气 的 变化 ， 和 气压 高 时 天 气 晴 朗 气 芍 降 低 ， 
将 有 风雨 之 兆 。 
2 气压 计 可 浏 高 度 。 大 概 砍 海面 12 米 ， 水 缚 柱 朗 降低 狗 1 毫米 
3 因 之 可 测 山 高 以 及 飞机 的 高 度 。 
【 气压 计 之 校正 】( Correction of barometer ) 
并 蕉 气 奈 计 之 校正 ， 可 分 成 下 列 四 项 验 述 之 : 
1 温度 之 校正 一 一 设 於 温度 4。C 时 水 银 柱 之 高 度 垮 ! 毫米 ， 因 
水 级 之 脱 乳 保 数 ( 体积 ) 坑 0. 0001818， 则 其 在 0"C 时 之 水 绢 柱 高 ( 


1 
断面 积 不 楼 时 ) 垮 TT 000018187 ] 毫米 。 又 因 记 度 尺 之 刘 度 需 在 


0°C 时 正 礁 ， 设 刻 尺 之 脱 乳 保 数 镶 &， 则 其 商 长 骗 1( 1 -+& t ) 毫米 
考 尺 垮 黄 铀 秽 时 其 色 值 您 0. 0000184 ， 玻 璃 倪 时 其 值 垮 0000008 。 
和 粽 合 上 面 二 项 校正 得 水 银 柱 之 蜂 正 高 度 


7Z( 工 +CX) 
1+0.0001818¢ 


若 刻 尺 篇 黄 铀 鲁 时 由 让 数 ! 溅 去 下 表 之 校正 值 则 可 得 1。。 


1。 三 (1 一 ( 0.0001818 一 2)t ) 毫米 
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1° | 680169017001710] 
mm mm|lmm |mm 
1 | 0.11|0.11|0.11|0.12 
2 0.22|0. 22|0. 23|0.23 

3 | 0.33|0.34|0.34|0.35 

4 0.4410.45|0.46|0.46 

5 | 0.55|0.56|0.57|0.58|o.59|0.59|o.60|o.61|o.6z|o.63|o.64 
6 | 0.67|0.67|0.68|0.69|0.70|0.71|0.72|0.73|0.74|0.75|0.76 
7 | 0.78|0.79|0.80|0.81|0. 82|0.83|0.84|0.86|0. 87|0.88|0.89 
8 

9 

10 
11 


[7 7701780 
mm |mm mm mm |mm 


0.12|0.12|0.12|0.13|0.13 
0.24|0.24|0.25|0. 25|0.25 
0. 36|0.37| 0.37|0.38|0.38 
0.48|0.49|0.50|0.50|0.51 


0.47|0.48 


0.89|0. 90|0. 91|0.93|0.94|0.95|0.96|0.98|0.99|1.00 1.02 
1.00|1.01|1.03|1.04|1.06|1.07|1.09|1.10|1.11|1.13|1.14 
1 I1|1.1211.14|1.16|1.17|1. 19| 1.21|1.22|1.24|1.26|1.27 
1.22|1.24|1.26|1.27|1.29|1.31|1.33|1.34|1.36|1.38|1.40 
12.| 1.33|1.35|1.37|1.39|1.41|1.43|1.45|1.47|1.49|1.51 1.53 
13 | 1.44|1.46|1.48|1.50|1.53|1.55|1.57|1.59|1.61|1.63 1.65 
14 | 1.55|1.57|1.60|1.62|1.64|1.67|1.69|1.71|1.73|1.76 1.78 
15 | 1.66|1.69|1.71|1.74|1.76|1.78|1. 81|1.83|1.86|1.88 1.91 
16 | 1.77|1.80|1.83|1.85|1.88|1.90|1.93|1.96|1.98|2.01 2.03 
17 | 1.88|1.91|1.94|1.97|2.00|2.02|2.05|2.08|2.11 2.13|2.16 
18 | 2.00|2.02|2.05|2.08|2.11|2.14|2.17|2.20|2.23 2.26|2.29 
19 | 2.11|2.14|2.17|2.20|2.23|2.26|2.29|2. 32|2. 35|2.38 2.42 
20 | 2.22|2.25|2.28|2.31|2.35|2.38|2.41|2.45|2.48 2.51|2.54 
21 | 2.33|2.36|2. 40|2.43|2.46|2. 50|2.53|2.57 2.60 2.64|2.67 
22 | 2.44|2. 47 |2.51|2.55|2. 58|2. 62|2.65|2.69|2.73 2.7612.80 


2.62|2.66|2.70|2.74|2.77 
2.74|2. 78|2.85|2. 86|2. 89|2.93|2.97|3.01|3.05 
2.85|2.89|2. 93|2.97|3.02|3.06|3.10|3.14|3. 18 
2. 97|3.01|3.05|3.0913. 14|3. 18|3.22|3.26 
3.08|3.12|3.17|3.21|3.26 
3. 19|3.24|3.29|3.33|3.38 
3.31|3.36|3.40|3.45 
3-.4213.47|3.52|3.57 
3.54|3.59|3.64|3.69 
3.65|3.70|3.76|3.81|3.86 
3.77|3.8213. 87|3.93 
3.88|3.93|3.99|4.05| 


2 重力 加 速度 之 校正 一 一 设 测 定 地 点 之 重力 加 速度 篇 g cm/sec* 
> 则 其 在 精度 45 度 海面 上 ( 重力 加 速度 篇 980, 665 cm/ sec') 之 水 绢 
柱 高 1。 篇 


_ 980.665 
EE 

但 车 其 g 不 明 时 ， 可 由 下 式 计 算得 !。。 设 其 地 点 之 粮 度 需 约 ， 且 欢 

海面 上 高 石 公 尺 时 
1,=1 (1—0.0026 cos29—0.0000002H ) 

台北 、 豪 南 之 粹 度 各 镶 25°2 ”、23°， 故 其 0.0026 cos 29 值 各 

和 坑 0.001669、0.0018062 。 
3 毛管 现象 之 校正 一 一 因 毛 和 管 现象 之 天 保 ， 访 值 通 常 比 原来 

之 高 度 低 ， 所 以 必须 再 加 上 其 校正 值 。 其 校正 值 如 下 表 所 示 ， 由 玻璃 管 
之 内 径 > 及 水 银 面 之 升 高 x 而 定 。 


lo i 


0.26|0. 34|0. 41|0. 47|0.53|0. 


0.1410. 19|0.2310.27|0. 30|0. 
0. 1110. 14|0. 1810. 20|0.23|0. 
0. 0910.11|0.14|0.16|0.18|0. 
0.06|0. 08|0. 10|0. 12|0. 14|0. 

4 水银 蒸气 压 之 校正 一 一 通常 温度 在 40°C 时 ， 其 校正 值 始 连 至 
0.01 mm ， 所 以 一 般 此 项 校正 可 以 省 略 之 。 

本 生 ( Bunsen ) 气压 计 无 水 银 槽 ， 由 一 端 开 口 ， 一 端 天 口 之 管 所 
成 。 刻 度 尺 分 坊 两 中 ， 其 零点 构 在 管 之 中 部 。 气 奈 之 大 小 ， 由 两 端 水 银 
柱 之 高 度 盖 表示 之 。 故 使 用 此 气压 如 时 ， 宜 先 观察 左 管 水 银 面 较 老 点 高 
若 于 ， 再 议 右 管 水 银 面 较 零点 低 若干 ， 将 十 者 相 加 ， 即 得 大 气压 力 。 其 
铺 正 法 同上 述 ， 不 过 此 上 处 不 必 加 以 3 项 之 校正 。 

【 气压 速度 】( Barometric velocity ) 

空气 的 速度 ， 是 由 气压 表 压 力 加 在 空 氛 上 而 测定 二 点 间 的 压力 差 ， 
朗 可 决定 速度 。 

【 气压 梯度 】( Pressure gradient ) 

在 固定 时 间 ， 气 压 在 空间 之 低 沽 弯 ， 序 气压 随 距 区 的 构 率 。 
【气体 】( Gas ) 

一 般 常 将 气体 分 成 理想 气体 及 真实 有 气体。 理想 气体 是 假定 构成 气体 
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的 分 子 彼此 间 没 有 力 的 作用 ， 因而 能 遵 出 很 简单 的 理想 气体 定律 。 览 实 
气 朵 由 於 气体 分 子 实际 上 估 有 不 容 忽略 的 体积 ， 而 且 不 能 像 理想 气体 一 
样 被 现 篇 是 完全 弹性 粒子 。 故 分 子 与 分 子 问 有 力 的 存在 ， 而 使 之 不 能 在 
所 有 的 淘 度 及 式 力 下 都 午 守 理想 气体 方程 式 。 已 有 许多 理论 及 实 共 方程 
式 被 用 以 描述 申 袖 气体 。 一 般 而 宦 ， 气 钵 能 以 压力 、 钵 积 、 温度 及 质量 
四 量 间 的 天 傈 得 出 方程 式 ， 由 此 方程 式 能 对 气体 的 物 能 有 所 逐 解 。 
在 气体 中 ， 分 子 间 的 距 访 大 於 分 子 本 身 很 多 ， 在 正常 压力 和 温度 下 
， 过 距离 的 数量 级 是 3 x 10… 米 ， 或 分 子 大 小 的 10 倍 ， 灶 果 分 子 疝 
的 力 就 较 分 子 中 原子 间 的 聚合 力 小 得 多 ,> 因 之 在 气体 中 分 子 能 保持 其 独 
立 性 相对 地 来 说 ， 气体 所 估 的 空间 可 以 很 容易 地 被 改色 的， 气体 中 的 
分 子 随时 都 在 气体 所 估 的 空间 中 运动 ;过 襄 明 了 篇 什么 气体 很 容易 扩 散 。 
【气体 力学 】( Pneumatics ) 
气体 的 力学 性 质 ， 如 气体 的 流动 ( stream )、 压 糖 (compressi0n) 
、 波 动 ( wave motion ) 等 方面 的 行径 之 科学 ， 和 统称 需 气 体力 学 。 
【 气体 之 分 子 模型 】( Molecular model of gas ) 
气体 分 子 具 有 之 特性 篇 : 
1 气体 比 固体 与 液体 更 具 可 压 粮 性 。 
2 气体 具 可 穿 透 性 。 
3. 同 一 物质 气 能 时 之 密度 迷 小 於 固 巧 与 液 能 时 。 
4 气体 分 子 问 之 距 肉 其 大 ， 但 液 钥 与 固体 分 子 周 之 距 浮 则 其 小 。 
5 气体 分 子 保 不 停 地 在 自由 运动 。 气 体 物质 之 单位 坊 分 子 ， 因 分 
子 间 相 骨 甚 束 ， 故 分 子 间 之 推 斥 或 吸引 之 力 极 微 ， 而 具 良 好 之 活动 性 。 
6 气体 具有 可 混合 性 ， 即 数 种 气体 可 立即 混合 。 
7 因 和 气体 分 子 之 穿 透 性 、 活 动 性 与 混合 性 ， 气体 分 子 可 均匀 地 分 
俐 於 整 个 空间 。 
【 气体 之 比 热 了 ( Specific heat of gas ) 
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芷 何 物质 之 比 热 ， 傈 订 怎 将 单位 质量 之 物质 ， 温 度 升 高 1*C 所 需 
之 热量 。 就 吾 人 之 需 而 言 ， 以 于 用 摩尔 念 质 量 之 单位 坑 宜 。 因 此 ， 咨 人 
之 定义 写作 
1 谍 
ip 
气体 之 比 熟 ， 傈 圣 所 用 之 方法 而 内 。 吾 人 可 就 定 灰 情 况 下 或 定 容 情 
况 下 浏 之 。 盛 气 钵 从 第 天 之 器 中 ， 热 之 ， 则 气 钵 之 泣 度 增加 ， 同 时 兢 
力 亦 增加 ， 而 体积 不 变 ， 此 时 使 重 1 克之 气 钵 沉 度 上 升 1°C ， 所 需要 之 
热量 ， 计 之 定 容 比 热 ( specific heat of gas at constant volume ) 
。 又 脆 气 体 入 於 有 能 自由 上 下 之 活塞 之 器 内 ， 热 之 ， 则 其 将 度 上 升 ， 同 
时 体积 亦 增加 ， 而 其 压力 不 属 。 当 加 热 之 前 后 ， 其 压力 均等 图 大 气 之 
压力 与 活塞 重量 之 和 。 此 时 使 重 1 克之 气体 ， 汐 度 上 升 1"C 所 需要 之 热 
量 ， 谓 之 定 压 比 热 ( specific heat of gas at constant pressure ) 
。 和 党 空气 蓝 燥 时 ， 其 定 容 比 热 恒 一 定 ， 物 角 0: 1684 卡 ( calorie ) 。 
定 压 比 热 炙 恒 一 定 ， 物 篇 0.2375 卡 。 序 定 压 上 比 热 吉 定 窒 比 热 大 ， 兽 因 
容积 一 定时 ， 所 加 之 熟 量 悉 供 答 气 体温 度 上 升 之 用 ， 故 所 需 之 热量 少 ， 
压力 一 定时 其 体积 脱 腹 ， 所 加 之 热量 一 部 分 使 其 汤 度 .上升 ， 一 部 分 垮 其 
脱 服 时 对 於 外 部 作 功 所 油 费 ， 故 所 需 之 热量 较 多 。 
下 雪 所 列 傈 玫 种 气体 的 定 压 上 比 热 ( C。)、 定 容 比 部 ( C。) 及 其 二 
种 比 热 之 比值 ( 7 = CC。) 。 
气体 之 上 比 热 


0.1715 | 1.401 
0.1764 | 1.404 
0.1554 | 1.401 
0.1765 | 1.404 
0.1753 | 1.380 
0.0848 | 1.355 

= 0.304 
0.3994 | 1.310 
0.4034 | 1.310 

二 氧化 矶 | CO， | 0.1989 | 0.1525 | 1.304 15°C 


就 某 交 种 气 体 而 言 ， 其 二 逢 比 热 的 比值 力 是 一 种 常数 ， 即 7 = Cz/ 
C。， 彼此 之 问 交 无 显著 差别 可 言 。 以 单 原 子 的 气体 而 葵 ， 此 一 常数 之 
值 移 需 7 = 1.66 。 其 他 气体 之 7 值 ， 恒 较 此 一 常数 垮 小 ， 且 当 其 分 子 
中 所 含 的 原子 数 倒 多 时 ， 其 7 值 往往 也 就 降低 得 人 钝 多。 所 谓 单 原子 气 钵 
乃 指称 有 气体 如 氨 ( He )、 氨 ( Ar ) 而 言 3 所 请 爸 原 子 气 体 75 指 其 分 
子 中 含有 二 个 原子 的 气体 而 言 ， 如 氧 ( 8 )、 氮 ( N: )、 氧 ( 0:)、 
一 氧化 碳 ( CO ) 及 一 氧化 氮 ( NO ) 等 。 至 於 分 子 中 含有 二 个 原子 以 
上 的 气体 ， 则 有 如 二 氧化 碳 ( CO，)、 水 蒸气 ( 刀 :O )、 氨 ( NH, ) 
及 甲烷 ( CH，) 等 。 
【 气体 之 比 热 比 】( Specific heats ratio of gas ) 

气体 定 压 比 热 C。 与 定 容 比 熟 C。 的 比值 Cs。/ C。 = 7 ? 称 希 气体 比 
押 比 。 在 似 静 能 入 要 脱 乃 ( 或 压 糖 ) 时 ， 压 力 p 和 体积 v 之 开 傈 式 ( 帕 
松 定律 ): 

Pv" 二 C ( C 镶 常数 ) 

中 ，7 即 坑 气体 比 热 比 。 
在 理想 单 原子 气体 ( 1 克 分 子 ) 中 
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_3 _5 
C» =5R Cy 5R 
5 
故 7=3=1.667 
在 理想 两 原子 气体 ( 1 克 分 子 ) 中 
= 5 了 
C。= 了 R C» =5R 
故 = 了 - 1.400 
7=5=1. 


氮 ( He )、 氨 ( Ar ) 的 比 热 比 实验 值 等 於 1.667 。 氨 、 氮 分 别 等 从 
1.405 和 1.401 。 
【 气体 之 浮力 】( Buoyancy of gas ) 

气体 之 浮力 与 液体 同 ， 物 体 在 空气 中 时 ， 亦 失去 与 物体 同 容积 之 空 
气 重量 ， 故 物体 在 空气 中 之 重量 ， 非 其 质 重 量 ， 惟 所 差 其 小 可 不 计 。 不 
仅 空 气 如 是 ， 凡 物 在 一 切 气体 中 ， 均 失 其 同 容积 之 气体 之 重量 。 
【 气体 之 原子 碰撞 】( Collisions of atoms in gas ) 

原子 念 什 么 会 作 来 同 的 振动 呢 ? 气 NN 
体 中 的 原子 相 撞 时 又 需 何 跳 开 呢 ? 过 责 和 = 


人 ES 
个 问题 的 答案 是 相同 的 。 原 子 站 不 是 像 (2 pa 
固体 一 般 的 坚硬 ， 而 是 由 从 图 故 著 原子 人 
核 的 雷 子 去 ( electron cloud )， 才 有 《rs Ne Se 
反射 的 性 能 。 加 10 一 115 所 示 是 两 个 A 
原子 相 拉 吾 的 情形 。 当 图 午 术 的 昌 子 os 一 上 居 Ey 
去 相互 渗透 时 ， 过 些 电子 嘉 会 如 图 10 Sb 一 
一 115 中 团 所 示 而 爸 形 ， 於 是 两 个 原子 图 10 一 115 


两 个 原子 相 椰 侧 的 情形 ， 由 於 电子 
核 之 间 炉 是 保有 一 段 距离 。 竹 是 由 於 志 。 云 的 存在 ， 原 子 核 不 到 相互 角 及 。 
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子 间 的 作用 力 所 致 。 过 种 作用 力 可 分 需 两 类 : 其 一 是 由 於 志 子 所 带 负电 
荷 的 同性 相 斥 ; 其 二 则 是 由 恭 电 子 各 个 相 清 的 性 能 。 当 两 原子 相距 甚 束 
而 其 志 子 轨道 不 相交 错 重 辑 时 ， 两 原子 中 的 电子 轨道 可 以 相同 ， 然 在 擅 
欢 时 轨道 开始 重 乙 ， 於 是 在 重 盔 区 的 电子 受到 干 援 ， 每 个 原子 内 的 电 子 
都 要 旭 避 过 重 骂 地 区 ， 移 向 不 相 重 吉 的 喜 道 中 。 假 如 所 有 的 电子 都 移动 
了 ， 则 它们 所 更 殉 车 的 核 势 必 也 要 移动 ， 於 是 原子 挤 男 的 情形 ， 和 与 网 10 
一 116 所 示 的 机 械 情形 颇 袁 类 似 。 : 

设想 有 了 两 个 乒乓 球 ， 其 球 心 装 
有 -一个 速 以 小 弹簧 的 铅球 。 党 两 球 
相 撞 时 ， 乒 岳 球 敲 因 相互 接 解 而 停 。 
止 移动 ， 但 其 较 重 的 铝 心 依然 会 移 
动 一 些 ， 直 到 被 弹 签 将 其 拉 住 方才 
停止 ， 然 后 铝 球 由 认 弹 得 的 反 种 ( 
recoil ) 而 跳 同 ， 乒乓 球 亦 因 之 
分 开 。 运 一 比 哈 略 嫌 蒋 张 ， 因 篇 电 
子 吉 不 如 兵 乓 球 融 般 的 蔡 硬 ， 是 混 
沌 不 清 可 以 赂 相 重 肯 的 ， 同 时 电子 
喜 也 能 稍稍 色 形 ， 可 是 过 一 比 哈 极 
震 有 用 ， 因 它 指出 原子 的 质量 ， 亦 图 10 一 116 
即 原 子 核 ， 是 彼此 不 相 角 及， 碰撞 两 个 带 有 铅 心 的 乒乓 球 相 描 的 情形 
时 仅 其 外 珊 层 的 电子 相互 接 解 ， 站 导致 原子 核 在 撞 部 时 的 反 种 。 

【 气体 之 袍 热 过 程 】( Adiabatic process of gas ) 

不 加 热 亦 不 冷 秃 而 气体 改变 温 度 的 过 程 ， 叫 做 艳 热 程 。 各 速 匠 
稿 气 朵 ， 因 压 适 时 间 很 短 ， 压 狠 所 生 的 苑 量 来 不 及 光 出 ， 所 以 气 笨 温度 
就 升 高 ， 过 叫做 艳 瘤 甘 粮 。 若 在 极 短 时 间 内 ， 和 急速 膨 服 气体 ， 因 气体 脱 
乳 需 吸 热 ， 但 它 没有 时 间 吸 取 外 界 的 热量 ， 本 身 只 有 降低 光度 了 ， 运 叫 
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做 契 熟 脱 乳 ， 冷 羔 机 即 利用 粮 热 脱 乃 的 原理 。 
【 气体 之 游 欢 】( lonization of gas ) 
气 硒 之 电 衣 作 用 ， 当 气体 内 若干 原子 转变 成 太 子 时 ， 气体 亦 随 之 游 
衣 ， 阔 且 成 访 一 灌 电 体 。 
慎 星 渔 度 桓 高 ， 其 大 气 中 大 部 分 气体 均 已 游 角 。 
【 气体 之 注 热 率 】( Thermal conductivity of gas ) 


1 本 
=wpAcC, 
k 3° FP 


其 中 名 希 气体 的 避 热 牵 ，p 是 气体 窗 度 ，2 是 平均 自由 路 程 ， 5 是 分 子 
的 平均 速率 ，C。 是 定 体 积 下 的 热 容 。 
【 气体 之 压力 傈 数 】( Coefficient of pressure of gas ) 
保持 气体 之 一 定 容积 ， 人 ， 使 其 温度 增高 ， 则 其 压力 增加 ， 温 度 
每 增高 1° C ， 其 原 力 增加 5 ( 印 0. 00366 ) ， 是 篇 气体 之 压力 保 数 
。 此 时 气体 ， 容积 一 定 ， 而 压力 增加 。 
【 气体 之 压力 与 体积 】( Pressure and volume of gas ) 
如 对 气体 加 以 压力 ， 体 鞭 就 盔 小 ; 压力 减 小 ， 体 积 就 麦 大 。 己 种 性 
质 是 由 波 闵 耳 最 先 发 现 的 ， 即 光度 一 定时 ， 一 定量 的 气体 的 体积 与 其 芍 
力 成 反 上 比例 ， 过 叫 波 闵 耳 定律 。 也 就 是 压力 增加 2 倍 ， 3 储 ，…… 时 ， 
体 共 就 成 记 ,3 ，……。 把 
V 与 V' 的 单位 ， 及 PP 与 PP 的 
单位 划一 ， 设 


最 初 的 体积 nes : 
最 初 的 压力 F 
最 后 的 体积 '…… V EAL 
’ A 
最 后 的 压力 …… 己 A 仿 豆 面 的 空 饼 原 力 。 BB 馈 大 气 原 旋 


时 9V3V'=P':P。 如 图 10 一 17 气体 的 压力 与 体积 
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: 阐 10 一 117 所 示 
又 因 内 项 的 乘积 等 於 外 项 的 乘积 ， 便 可 以 寅 成 : 
PxV=P’ XV'= 一 定 
雄 糖 空气 ( Compressed air) 是 指 把 空气 匡 缩 成 很 大 的 甘 力 。 
通常 可 用 空气 奈 糖 机 爸 成 。 利 
用 匡 糖 空气 的 有 思 车 之 空气 然 
车 器 、 空 气门 、 吐 而 油漆 用 的 
2 喷 老 器 、 厂 场 或 道路 工程 用 饮 
NN 涯 机 、 液 体 空气 的 你 造 、 业 油 
/机 的 起 动 、 压 力 别 简 的 空气 室 
等 ， 如 图 10 一 118 所 示 需 空 
加 10 一 118 ”空气 县 冰 机 和 江 字 包 和 车 器 。 ”气压 粮 机 与 空气 艇 车 器 。 至 於 
抽 气 机 ( air pump) 希 损 造 趴 空 的 机 械 ， 有 活塞 式 与 旋转 式 ， 通 常 则 
用 旋转 式 抽 气 机 。 
【 气体 分 子平 均 自 由 路 程 】 ( Mean free path of molecules of 
gas ) 
一 气体 分 子 在 没有 碰 接 情形 下 自由 行 过 的 一 段 不 均 距 座 ， 称 访 该 气 
体 分 子平 均 自 由 路 程 。 此 种 路 程 当 然 是 和 气体 的 密度 有 并 所 以 也 和 气 
体 之 压力 有 关 。 氧 体 念 坑 稀 薄 ， 则 其 平均 自 由 路 程 即 您 大 ， 因 入 在 过 箱 
情形 下 ， 平 均 地 说 来 分 子 与 分 子 隔 开 得 较 带 之 故 。 用 平均 的 分 子 速度 
除 以 平均 的 自由 路 程 ， 就 得 到 一 分 子 在 一 秒 锋 内 所 受 碰撞 的 平均 次 数 。 
某 人 如 有 具有 10 米 / 秒 之 速度 其 於 每 隔 2 米 之 处 ， 序 与 石头 磁 撞 一 次 ， 
则 他 在 一 秒 钾 内 就 一 共 要 和 石头 撞 而 10/2 = 5 广 。 在 0°C 与 一 大 所 
压 之 下 ， 我 们 装 现 由 下 玫 之 资料 ， 可 以 看 出 ， 平 均 自 由 路 程 是 按照 十 
万 分 之 一 厘米 来 计算 的 > 而 接 击 次 数 则 是 以 每 秘鲁 储 次 计算 的 。 在 荐 
力 不 大 时 ， 路 程 与 压力 保 成 反比 。 如 果 把 压力 狗 需 降低 一 百 万 分 之 一 时 


? 路 程序 能 增加 到 10 厘米 之 巨 。 
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平均 自由 路 程 


1.80/ 100, 000 


厘米 


2.830/100,000 厘米 
0.9550 /100,000 厘米 
1.020/100,000 厘米 


若 分 子 牛 径 坊 4 ， 窗 度 爷 2， 则 平均 自由 路 程 需 


pa 1 

【气体 比重 计 】( Aerometer) 

测量 空气 或 其 他 气体 张力 的 
人 黎 器 ， 夭 此 可 知 空气 的 重量 与 密 
度 。 
【 气体 反应 定律 】( Gas re- 
action law ) 

在 同 温 同 压 下 ， 各 气体 在 反 
巍 前 盒 ， 其 体积 恒 成 一 简 香 整数 
上 比 ， 此 称 坑 气体 反应 定律 。 此 定 
律 坊 输 虽 荫 克 ( Gey -Lussac ) 
所 发 现 。 
【 气体 冷 务 石墨 检 和 反应 器 】( 
Gas cooled graphite mo- 
deration reactor ) 

气体 冷 务 石墨 克 和 反应 器 { 
如 图 10 一 119 ) ， 是 鞭 尔 得 . 荷 


V2nd:’: 


加 10 一 119 


气体 冷 印 石墨 大 和 反应 器 和 GCG.M.) 。 
中 子 : 执 ; 超速 期 : 石墨 ; 燃料 :天 然 铀 
; 容 精 : 在 密封 容器 内 装 有 固体 香 ， 容 
器 最 初 角 钱 合 金 ， 近 角 馈 ( Be ) 找 成 
; 反射 器 : 石墨 ; 冷 全 草 : 二 氧化 碳 ; 
汐 度 : 336"C ; 压力 ; 每 平方 时 100 
磅 ; 目的 : 动力 与 饰 ( Pu)。 
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南 的 基本 融 计 ， 被 英国 民间 发 电感 首次 探 用 。 运 设计 是 属於 一 种 非 均 能 
的 热 反 应 器 ， 过 些 反应 器 也 可 称 访 再 生 反 应 器 或 转换 器 ， 也 就 是 襄 ， 在 
这些 反应 器 内 ， 会 自 天 然 铀 的 燃料 中 滋生 出 元 素 锁 ( Pu ) 来 ， 不 超 滋 
生 的 速率 不 及 燃料 烧 尽 的 速率 。 设 计 芳 尔 得 荷 冰 反应 器 ， 主 要 就 是 在 
於 外 的 产生 ， 动 力 产 生 循 环 不 过 是 一 副产品 而 已 。 

以 下 末 项 重要 发 展 ， 是 促成 了 蕾 尔 得 荷 丽 设计 的 成 功 ， 以 及 使 英 
国 的 电气 租 秩 建立 了 新 的 观念 。 

1 反应 器 的 专用 石墨 ， 生 产 技术 发 展 成 功 。 

淆 料 元 件 顶 
隔 板 


od 
000 


J 

KY 
FAN 
NY 
N | 
大 


2 


= 


反 三 器 心 于 断面 图 。 石 黑 及 燃料 元 件 支 座 ”燃料 元 件 靳 面 轿 
10 一 120 反应 器 心 子 、 燃 料 元 件 支 座 及 燃料 元 件 断 面 莒 
2 镁 合金 ( magnox ) 燃料 容器 的 设计 ， 过 种 容器 在 350 ~ 400 
“C 的 温度 范围 内 ， 能 和 铀 燃料 相 容 北 存 ， 故 已 用 来 替代 铝 质 容器 。 
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3 天然 铀 燃料 租 成 件 和 所 造 和 郊 处 理 的 技术 发 展 成 功 ， 因 此 而 沽 少 
粗 成 件 的 扭曲 和 楼 形 。 
4 在 高 温和 辐射 状况 下 ， 对 反应 器 内 各 材料 腐 负 于 题 的 解决 * 
5 爆炸 - 插 条 侦 检 器 曾 输 { bursi-slug detector gear ) 的 加 入 
， 而 使 反应 器 多 一 层 安 全 预防 措施 。 
6 把 巨大 的 肘 力 容器 焊接 在 定位 上 的 问题 ， 和 随后 使 容器 分 见 的 
应 力 间 题 ， 都 已 次 得 解决 。 
7 燃料 元 件 在 装 上 和 后 的 装 扼 发 展 成 功 。 
此 反应 器 的 主要 优点 如 下 : 
1 使 用 天 然 铀 。 
2 楼 和 材料 ( 石墨 ) 易 於 获得 。 
3. 腐蚀 半 题 已 程 克服 。 
4 设计 安全 。 
气体 冷 公 石 时 杰 和 反应 器 具有 下 列 两 特性 : 
1 由於 大 小 天 傈 ， 资 本 费用 高 。 
2 材料 的 效率 较 低 。 
未 来 气体 冷 务 石墨 杰 和 反应 器 的 设计 ， 它 的 工作 温度 将 超过 盖 档 得 
* 荷 尔 所 设想 的 336"C ( 气体 出 口 处 ) 。 壳 一 发 展 冰 包 含 较 复杂 和 粗 成 
件 材料 的 使 用 ; 例如 ， 燃 料 容器 ， 皱 ( Be ) 必然 蔡 代 了 鳞 合 金 。 但 
温度 在 600°C 左右 或 以 上 时 ， 由 於 分 裂 气 体 的 脱 膜 ， 以 及 因 分 子 糙 构 
的 改 释 ， 而 使 容 炳 负 金 属 的 问题 赵 於 复杂 。 
过 一 式 反应 器 的 燃料 效率 ， 仍 有 不 断 的 改良 。 当 初 铀 装 料 的 使 用 嘉 
命 ， 相当 於 每 顺 3, 000 兆 瓦特 -日 ( megawatt-days ) 热 量 。 但 在 适 宣 人 条 
件 下 ， 受 照射 的 铀 程 过 分 裂 过 程 ， 每 顺 可 以 滋生 2,000 kg 的 锁 ( Pu 
) ; 因此 可 以 用 饰 来 恢复 已 烧 副 的 燃料 精 果 可 使 粮 使 用 玄 命 相当 於 每 
顺 燃 料 10, 000 光 瓦特 - 日 朴 量 。 . 
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以 下 数 端 篇 属於 其 他 方面 的 技术 进步 ， 肖 些 记 步 也 使 气短 淮 促 石 
郁 和 反 帮 器 的 设计 得 到 改良 : 

1 焊接 和 应 力 治 除 技术 的 改良 ， 故 可 建造 障壁 较 厚 的 压力 容器 ( 
pressure vessels ) ， 而 能 容忍 较 高 的 内 部 压力 和 较 重 的 燃料 负荷 ( 
产生 较 大 的 输出 ) 。 

2 换 热 器 租 成 件 改良 ， ， 因 而 使 名 效 率 改良 ° 

3. 个 别 压力 式 燃 料 通道 输入 与 输出 瞻 输 的 设置 ， 因 而 驴 燃 料 元 件 
改 释 而 必须 天 软 整 个 反应 器 得 以 缆 除 ， 如 盖 示 得. 荷 责 式 反应 器 便 属 此 
例 。 

【 气体 冷 促 重水 楼 和 反应 器 】( Gas cooled heavy water mode- 
ration reactor ) 
关於 本 设计 目前 向 鲜 篇 人 
们 所 了 解 ， 而 只 知 此 设计 是 属 
於 熟 式 ( thermal type ) ， 
泪 傈 探 用 二 氧化 碳 或 氨 ( He 
) 作 篇 冷 种 剂 。 反 应 器 核心 的 
周围 和 中 间 都 歧 有 含 重水 胡 速 
剂 的 容器 ， 过 反应 器 可 以 利用 
天 然 铀 的 燃料 发 生 功 用 ( 见 图 
10 一 121 ) 。 
【气体 定律 】( Gas law ) 
合 倍 波 闵 耳 定律 ( Boy- 蛇 清 生物 屏蔽 


图 10 一 121 
le's law) 及 查理 定律 (Cjar- 。 气体 冷 御 重水 级 和 反应 器 ( GCHWM.) 


Ies”law ) 而 成 的 定律 ， 叫 做 气体 定律 。 
设 有 一 定 气 钵 ， 委 原 力 篇 P，， 汤 度 镶 T, 时 ， 它 的 体积 需 Y，; 若 
温度 T, 不 构 ， 而 压力 构 镶 P; 时 ， 它 的 体积 鬼 需 了 ′ 。 由 波 义 耳 定 律 ， 


重水 绥 速 齐 
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可 得 
PT = Po 或 7 = 作 人 (1) 
此 时 压力 P: 不 变 ， 而 温度 由 7, 釉 久 TT，， 它 的 体积 由 V 沟 镶 VV,。 
根据 查理 定律 ， 可 得 : 
VV 
TT (2) 
将 ( 1 ) 式 中 V' 的 值 代入 ( 2 ) 式 ， 得 
PV _V 或 PV PV 
PT TT, Ts 7 
同 理 ， 珊 一 定量 气体 ， 在 标准 状况 下 { 即 压力 垮 P，， 温度 需 T。) 
? 它 的 体积 垮 了 Y。; 党 压力 和 浊 度 释 壤 入 时 ， 体积 嫩 坑 了 ， 即 得 下 
式 : 


PV _PoV, 
Wp 4 
全 于 双 从 所 取 的 气 杀 的 一 克 分 子 时 ， 是 一 常数 ， 以 及 代表 它 ， 名 
是 ( 3 ) 式 变局 : 
PV= RT (4) 


式 中 的 了 是 指 压力 忆 ， 温 度 人 时 ， 一 克 分 子 量 气 体 的 体积 。R 称 镶 分 子 
气体 常数 ; 如 以 毫升 垮 体 积 的 单位 大 气压 坊 压 力 的 单位 ，“。 玉 坑 渴 度 
的 单位 ， 则 尺 = 82.05 毫 升 - 气压 / °K。 

如 所 取 的 气体 篇 x 克 分 子 量 ， 则 ( 4 ) 式 成 久 PV = nRT > 此 式 
可 用 奴 任 何 数量 的 气体 。 
【气体 放电 】( Gaseous discharge ) 

电流 程 由 气体 而 流通 。 在 正常 情况 下 ， 气体 不 是 电 的 导体 。 但 如 果 
气体 处 在 足 匆 强 的 电场 内 ， 其 中 就 可 能 放电 ， 例如 发 生火 花 ， 即 所 谓 火 
花 放电 ( spark discharge ) 。 如 果 气 体 很 稀薄 ， 则 在 较 低 电 蒜 下 就 能 
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发 生 放 电 现 象 。 电 所 以 能 释 由 气体 而 通过 ， 是 因 镶 在 电 扬 的 作用 下 > 气 
由 中 存在 著 数 量 不 多 的 自由 电子 获得 了 足 狗 的 能 量 ， 以 致 在 发 生 碰撞 
时 ， 能 引起 气体 分 子 的 电 髓 ， 因 之 便 仿 来 人 钝 多 地 出 现 了 新 的 自由 电子 和 
正 座 子 ， 它 们 便 揣 带 著 志 荷 由 一 个 电极 向 另 一 个 电极 移 南 。 肉 子 的 形成 
以 及 识 子 与 电子 结合 成 中 性 原子 ( 即 所 性 复合 ， 在 气体 放电 时 ， 时 时 刻 
刻 都 发 生 复合 ) ， 通常 入 是 随 著 发 生 郊 光 ， 辉 光 的 性质 随 气体 原子 的 箱 
类 而 不 同 。 在 电压 较 低 而 电流 密度 有 一 定 限 制 的 情况 下 发 生 的 气体 放电 
叫做 涟 光 放 电 ( glow discharge )， 壹 时 电极 的 发 热 是 很 小 的 。 若 是 电 
流 密度 很 大 ， 则 电极 开始 灼热 发 亮 ， 途 产生 另 一 类 型 的 气体 放电 ， 即 所 
请 弧 光 放 帅 ( arc discharge )。 
【 气体 状态 方程 式 ] ( State equation of gas ) 

气流 作用 於 器 壁面 积 4 之 压力 ， 可 以 下 式 表 之 : 

p= 2nmv’:cos0 = 2nmvs’ 

式 中 v。 = vc0s9 需 分 子 速度 沿 壁 之 垂直 方向 的 分 量 。 此 式 表 由 分 子 产 
生 之 压力 ， 艾 等 分 子 运 动 之 速度 需 > ， 而 其 方向 与 器 壁 之 法 车 成 一 角度 
6 ， 故此 情况 * 不 袁 单 位 体积 之 分 子 粮 数 而 只 是 那些 以 特殊 速度 朝 一 特 
定 方向 运动 者 ， 因 此 首先 必须 断定 沿 与 法 粮 夹 一 角度 9 之 方向 运动 的 分 
子 比例 ， 蓄 进一步 求 所 有 各 方向 分 伤 的 情形 。 但 我 们 将 探 取 较 简单 且 较 
直觉 之 形式 ， 其 实质 上 可 得 相同 之 业 果 。 

假设 在 某 一 特定 瞬间 ， 圾 计 起 来 有 一 人 分子 其 速度 分 量 指 向 器 壁 ， 
而 其 他 一 中 指 和 器 忌 ， 故 必须 以 二 代 去 ， 因 只 有 去 4 正 朝 壁 撞 去 ， 以 
此 代入 上 逃 表 P 之 式 中 ， 得 


= 1 2 
P=2(Fn) ms 


但 分 子 以 不 同 之 速度 运动 ， 则 vs? 必须 以 ( vs*)ove 代 之 3 此 (vs*)ave 
等 於 v' zm， 因此 
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P= 了 21112 :rrms ( 工 ) 
速度 大 小 需 2 一 2 + vy + vs 
考 气 体 垮 均匀， 可 假 起 分 子 速度 之 方向 分 售 垮 均等 人 性， 则 
Vsrms = Vyrme = Varms 
因此 2 2 srms -3 V? rms 
代入 ( 1 ) 式 ， 则 得 


.p=nm!( 于 on ) = NMV rms 


1N 
或 b=3? 


Ei 
因 % = N/V (NN 希 分 子 之 物 数 而 V 震 气 体 所 估 之 体 鞭 ) ， 由 图 
4 = $m, 
_kNT 
得 hy 


上 上述 之 四 量 即 坑 压 力 ( p ) 、 体 积 ( 了 ) 、 分 子 数 ( N ) 及 温度 { 
了 ) ， 委 气体 在 热平衡 状态 时 ， 得 用 所 疆 的 气体 状态 方程 式 麦 其 开 傈 ， 
若 需 一 理想 气体 ， 其 状态 方程 式 卖 之 如 下 : 


kNT 


V 或 pV=&NT 


p= 


式 中 上 坊 波 兹 受 常 数 ( Boltzmann constant )9 许多 气体 均 能 情 常 近 
似 的 稳 循 过 个 方程 式 ， 龙 其 是 高 温度 或 气体 江 度 低 ( N/V ) 时 。 

气体 状态 方程 式 指出 一 气体 之 压力 随 温度 ( 其 他 因素 不 高 ) 之 增加 
而 升 高 ， 正 如 所 期 整 者 ， 因 汐 度 侣 高 则 分 子 之 能 量 及 速度 全 大 ， 因 而 党 
与 器 壁 相 撞 时 ， 分 子 动量 的 改 始 也 剑 大 。 同 理 ， 压力 与 单位 体积 之 分 子 
数 N/V 成 正比 ， 此 篇 自然 业 果 ， 因 其 数目 倒 大 ，- 则 单位 时 间 与 器 壁 相 
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撞 的 分 子 数 也 钨 多 。 
【 气体 气象 计 】( Aerometeorograpny } 

一 种 测量 空气 的 湿度、 压力 、 相 对 温度 的 全 器 。 
【 气体 动力 傈 数 】( Aerodynamic coefficient ) 

物体 受气 流 的 影响 ? 由 试验 所 决定 的 常数 称 坑 气体 动力 傈 数 。 可 用 
以 计算 升力 ( Lift ) 和 阻力 。 升 力 傈 数 的 符号 坑 Ky 或 C7 ， 而 阻力 傈 
数 的 符号 坑 Kx 或 Cd 。 
【 气体 动力 论 】( Rinetic theory of gases ) 

亦 印 气体 运动 痊 ， 从 气体 分 子 有 运动 的 立场 ， 解释 气体 性 质 的 理论 ， 
震 由 原子 苍 立 场 解释 物质 性 质 的 理 花 中 最 初 完成 者 。 白 努 利 (Bernox /及 
) 最 初 著 手 研究 ， 中 释 克 全 尼 格 ( Krinig ) 、 克 蝎 修士 { Clausiws ) 
之 手 ， 至 马克 士 威 ( Maxwell )、 波 慈 曼 { Boltzmann ) 和 后 作 了 一 大 
跟 进 。 在 过 理论 中 ， 人 简单 地 假定 分 子 需 刚体 球 ， 即 可 将 和 器 壁 碰撞 时 的 
街 量 不 均值 滴 镶 气体 匡 力 ， 赣 可 导出 理想 气体 定律 。 理论 中 又 假定 分 子 
以 不 均 自由 路 程 作 碰撞 而 引起 物质 、 动 量 、 能 量 等 运输 作用 。 由 此 可 诗 
明 扩 散 、 笑 性 及 热 传 亲 现 象 。 因 篇 分 子 间 的 碰撞 产生 动量 的 交换 ， 故 由 
任意 分 伤 出 发 ， 烃 允 充 分 长 的 时 间 ， 亦 可 巡 到 只 与 温度 有 天 的 平衡 分 作 
， 过 称 坑 已 定律 ， 坑 波 获 曼 所 改 明 。 由 此 定律 可 洁 出 马克 士 威 、 波 区 
曼 的 速度 分 伤 律 ， 而 开创 了 一 般 蒋 计 力 学 的 途径 。 
[【 气体 密度 起 估 】( Density fluctuation in gas ) 

假设 含有 N 个 分 子 的 理想 气体 ， 装 在 体积 垮 。 的 容器 内 ， 我 们 注 
重 於 个 分 子 佑 有 容器 中 体积 镶 V 的 情况 。 在 在 衡 时 发 现 一 个 分 子 在 钵 
积 了 中 的 或 然 牵 震 已 = 了 /7。， 而 在 ( 7。 一 ) 中 的 或 然 率 篇 4 = 1 一 
p= 二 (VV，)/V。， 估 有 T 体积 的 平均 分 子 数目 可 算出 需 

n=NP 


进而 计算 标准 仙 差 优 
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o=vVNpg 
而 与 平均 值 元 的 比 需 
o/n=VNP9 /Nb = (9/p)™ 遍 


党 入 增 大 > 标 淮 偏差 杰 随 之 增 大 ， 但 其 与 下 均值 的 比 反 而 减 小 。 就 一 克 
分 子 的 气体 而 言 * V~ 10* 。 故 
o/n~10™ 
上 式 显 示 ， 气 体 的 起 伏 ， 在 一 般 的 硫 计 系 舟 中 ， 当 系 统 加 平衡 时 实在 小 
至 可 以 忽略 。 
【 气体 基准 温度 标 】{( Standard temperature scale of gas ) 
讽 定 9 = 2. 81 x 10-* 厘 米 汞 柱 /分 子 数 / 米 : 坑 冰 之 溶 帧 ，6 = 
3. 84 x 10* 厘米 汞 柱 / 分 子 数 / 米 * 垮 水 之 沸点 ， 以 此 储量 度 温度 之 标 
淮 是 坊 气 体 基 准 温 度 标 。 
【 气体 常数 ] ( Gas constant ) 
气体 常数 尺 定 义 需 波 兹 曼 常 数 ( Boltzmann constant ) 照 亚 弗 
加 厥 数 ( Avogadro”'s number ) Ns 之 乘积 ， 其 值 镶 
怀 = kN = 8. 3143 焦耳 / 克 分 子 “K 
三 1. 9860 卡 / 克 分 子 °K 
= 0.08205 大 气 甘 - 升 / 克 摩 两 “K 
= 1545 也 - 磅 / 磅 摩 丙 “RR 
二 1. 986 B.7T.UV./ 磅 摩 珊 “RR 
此 常数 出 现 於 理想 气体 的 状态 方程 式 PV = RT 中 ，PP 篇 气 钵 的 压力 > 
下 坑 克 分 子 容 积 ，7 需 稻 对 温度 。 亦 出 现 於 芒 气 体 的 克 分 子 比 热 ， 例 如 
单 原子 分 子 的 克 分 子 比 热 震 写 R ， 伙 原子 分 子 坑 3 尺 。 
【 气体 温度 计 】( Gas thermometer ) 
定 容 气 钵 温度计 的 构造 ， 如 图 10 一 122 所 示 。 世 界 各 地 的 标准 局 
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、 实业 机 构 、 学 本 机 构 所 使 用 的 气体 温 
度 计 ， 在 材料 、 构 造 和 尺寸 方面 各 不 相 
同 ， 过 些 状 况 则 取决 於 所 用 的 气体 之 本 
性 ， 以 及 据 测 的 温度 范围 。 气 体 装 在 瘟 
度 计 泡 ( fhermometer bulb ) B 内 ( 
该 泡 通 常用 铂 或 含 铂 合金 策 成 ) ， 有 一 
毛 和 组 管 连通 起 泡 与 水 银 柱 M， 兰 整 水 银 
柱 的 高 度 ， 将 到 水 银 柱 M 的 顶部 触及 M 
之 上 方 一 个 小 指针 的 尖端 3 M 之 上 方 黎 
坑 死 空间 ( dead space ) 或 王 体 积 ( 
”nuisance volume ) ， 过 样 可 使 泡 内 图 10 一 
气体 体积 保持 一 定 。 凋 整 MW 之 高 度 的 方 nt 
法 ， 是 升降 水 银 模 。 在 B 臣 於 待 测 温 度 。 银 面 总 是 保持 与 指示 点 搂 触 ， 
之 采 烷 中 ， 及 舞 於 三 相 点 { triple 泡 内 所 奈 等 锥 h 加 上 大 气 层 力 o 
boint ) 温度 之 水 中 时 ， 量 取 M 与 M ' 两 个 水 缚 柱 的 高 度 差 h 。 
我 们 必须 修正 所 得 的 箱 看 压力 值 ， 以 计 入 下 列 误 差 来 源 的 影响 : 

位於 死 空间 ( 或 其 他 任何 “ 三 体积 "内 ) 的 气体 之 温度 ， 不 同 
於 泡 内 气体 之 湿度。 

2 连接 淘 度 计 泡 与 流体 压力 计 ( nanometer ) 的 毛 和 管内 之 气 
体 ， 具 有 温度 梯度 ( temperature gradient ) ， 也 就 是 说 益 非 处 办 均 
匀 一 致 的 温度 中 。 

3 党 温度 屠 奈 力 改 权 时 ， 泡 、 毛 和 和 管 和 硬 体 积 都 有 体积 变化 。 

4 若 毛 针管 直径 与 气体 分 子 的 平均 自由 路 程 1mecx free path) 
相当 ， 则 毛 帮 管 中 售 有 压力 梯度 一 一 努 特 生 效应 ( Knid sen effect ) 


o 


5 有 些 气 体 被 吸附 於 光度 计 泡 壁 和 毛 类 管 壁 上 ， 湿 度 写 低 ， 吸 附 
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钨 多 。 
6 压力 奸 中 之 水 银 ， 有 因 温 度 与 压 蓉 性 引起 的 某 些 效应 。 
近年 来 气体 温度计 的 设计 方面 有 许多 重大 的 改进 ， 其 中 两 项 如 图 10 
一 123 所 示 。 泡 内 气体 不 再 直 鞭 与 流体 压力 计 中 之 水 银 直 接连 通 ， 新 设 
计 中 有 两 个 分 天 的 气体 部 分 ; 渴 度 计 气 体 与 隔 腊 一致 地 移动 ， 亲 对 该 腊 
之 一 面 施 以 压力 ; 压力 计 气 体 在 隔膜 的 另 一 面 ， 潮 向 流体 压力 计 。 隔膜“ 
本 身 是 一 个 电容 器 ( capacitor ) 的 一 片 ， 另 一 片 固定 在 它 附近 。 隔 车 
琉 腊 的 压力 差 ， 使 该 膜 有 轻微 的 移动 ， 尊 致 可 用 交流 电 桥 观察 到 的 电容 
攀 化 。 在 一 大 气 盛 左 右 的 时 候 ， 百 万 分 之 一 的 压力 差 量 就 能 被 侦察 到 。 
和 党 腊 片 题 生生 大 和 村 条 本 的 攻 沁 区 机 理 度 出 条 扣 的 本 
相同 ， 诸 取 流体 压力 ms 
计 . 上 的 数据 ， 朗 得 泡 
中 气体 之 压力 。 疲 温 度 肝 
图 10 一 123 所 。 气体 之 泡 
示 的 男 一 项 改进 ， 是 均 砌 气 
ee 体 空 间 
包 图 温度 计 泡 的 均 甘 
气体 空间 ( equa li- 美国 国家 标准 局 所 用 的 气体 温度 寻 之 两 项 改进 
2ing gas space ) 。 流体 压力 计 气 体 充 满 於 过 部 分 空间 。 当 我 们 许 流 
体 压力 计时 ， 不 会 有 促使 渔 度 计 泡 的 尺寸 改 季 之 兆 力 ( net force ) ， 
因而 不 需 就 该 泡 体 积 随 压力 的 构 化 加 以 修正 。 
最 大 的 改进 则 是 关於 水 银 压力 计 之 管 的 口 生 被 放 实 了 ， 因 此 各 管 
中 驾 月 形 的 水 银 面 可 以 非常 地 平坦 ; 由 於 “ 死 空间 “与 到 袖 度 无 并 ( 与 
阐 10 一 122 所 叫 的 较 老 式 鸡 器 相同 ) ， 所 以 可 以 过 床 做 。 把 水 银 的 侦 
月 形 面 当 做 电容 器 的 一 片 ， 闵 在 附近 固定 放 蔷 另 一 片 ， 再 用 交 流 电 桥 测 
定 电容 ， 便 可 求 出 南面 之 位 置 。 两 个 水 银 柱 的 高 度 差 ? ? 是 用 规 十 (g auge 
block ) 量 得 的 。 奈 力 可 以 精确 地 量 到 一 毫米 水 银 柱 的 万 分 之 亲 。 
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已 烃 有 把 压 著 隔膜 ( differential pressure diaphragm ) 革 人 温 
度 计 泡 内 的 气体 温度计 被 造成 ， 如 此 便 可 以 完全 洽 除 “ 死 空间 ”。 
【 气体 雷 射 ] ( Gas laser ) 
1961 年 加 凡 ( Javan ) 首创 了 气体 雷 射 ， 其 介质 不 是 晶体 ， 而 是 
低压 氨 与 氛 的 温 合 气体 ， 和 氛 的 作用 相当 於 杠 赣 石 雷 射 中 的 铝 。 同 
时 ， 它 用 放电 ( discharge ) 来 代 蔡 灶 宣 石 军 射 中 的 队 光 粒 。 电 子 与 氮 
原子 碰撞 ， 使 它 升 到 激发 态 ( excited state ) ， 而 激发 态 的 氨 原 子 
与 氛 原 子 碰撞 ， 可 以 产生 过 量 的 激发 态 和 氰 原子 "气体 放电 管 两 端的 平面 
错 使 管 中 有 极 强 的 驻 波 场 而 引起 激励 辐射 
由 於 气体 对 雷 射 作用 显 出 两 项 非常 有 效 的 优点 ， 朗 强大 而 尖锐 的 光 
促 稳 ， 和 与 在 各 能 性 所 显示 的 延 还 发 射 时 间 。 故 而 使 雷 射 的 先进 科学 家 人 
不 由 得 要 对 气体 另 眼 看 待 ， 首 要 问题 是 需 发 明 一 种 方法 去 激励 原子 的 能 
障 ， 以 产生 可 以 工作 的 倒 量 现象 。 
过 个 周 题 在 第 一 具 气 体 雷 射 中 的 解决 方法 ， 是 使 用 两厢 能 阶 可 以 按 
受 控制 的 气 钵 同时 作用 而 成 。 像 氮气 与 氛 气 ， 一 个 作 篇 增加 能 量 之 用 ， 
一 个 作 需 放大 之 用 ， 便 把 问题 解决 
了 。 至 於 使 用 氮气 的 原因 ， 那 还 是 
根据 光 计 学 家 以 往 研 究 氨 光 讲 时 所 
发 现 的 奇特 性 质 而 来 。 由 於 氨 气 原 
子 党 受 能 激励 到 某 一 个 特别 能 阶 时 
"(用 XX 来 表示 ) ， 不 能 绚 靠 辐射 而 
放出 能 量 来 。 而 只 能 靠 著 与 其 他 分 到 
子 发 生 碰撞 时 才 可 以 失去 能 量 ， 党 图 10 一 124 
A 
能 障 ， 而 且 还 是 没有 被 估 据 的 能 阶 。 百 分 之 一 瓦特 ， 波 长 1.1 x 10-* 厘米 ， 
。 愉 巧 氛 气 原 于 有 过 个 X 能 阶 ( 图 委 于 入 27*10” 次 /和 的 杠 外 铬 。 
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10 一 124 )。 葵 是 党 高 能 氨 气 碰 上 了 静止 的 氛 气 原子 时 ， 氨 能 就 立刻 
佑 所 了 氛 原 子 ， 伏 后 氛 原 子 放出 和 红 外 糠 降 障 到 能 阶 而 得 到 相当 长 上 时间 
的 延至 作用 。 
过 种 雷 射 中 含 大量 的 氢气 与 少量 的 氨 气 ( 狗 10 : 1 ) ， 用 能 匆 发 
生 电 衣 的 射频 电压 予以 激励 。 使 大 量 的 氨 原 子 能 聊 上 升 很 高 ， 当 回 降 到 
反 能 障 时 就 不 再 下 降 。 适 时 氨 原 子 很 快 就 会 碰 上 所 原子 ， 於 是 氛 原 子 因 
得 到 能 量 而 升 高 到 X 能 附 。 由 於 氛 原子 在 此 能 阶 有 较 长 的 时 间 延 还 作用 
? 故 民 处 的 原子 数 较 艺 处 坑 多 ( 即 满足 了 放大 杠 外 粹 的 基本 人 条 件 ) 。 同 
水 平角 葛 整 器 
Ul 


检 出 光 柱 《 4 L S 气 “ te 


图 10 一 125 
氮 氟 雷 射 过 种 雷 射 作用 的 性 能 ， 对 於 两 个 端 部 反射 器 的 平行 程度 ， 具 有 有 展 
密 的 天保 。 而 且 反 射 器 本 身 的 在 整 度 也 器 在 坟 个 波长 以 内 。 气体 雷 射 使 用 纯 氨 


、 气 、 氮 、 秘 及 各 种 混合 气体 ， 了 配合 各 种 滞 励 方法 ， 便 发 生 各 色 雷 射 光 ( 从 波 
长 忆 5 94 x 10” 厘米 的 黄色 光 ， 到 波长 饥 3.45 x 10-* 厘 米 的 条 外 毕 )。 


时 更 由 长 像 杠 黎 石 雷 射 一 样 的 ， 受到 两 端面 反射 加 强 作 用 的 帮助 ， 才 使 
气体 雷 射 得 以 成 功 。 

气体 雷 射 是 连 炉 的 ， 但 其 功率 密度 比 炸 黎 石 的 县 动 雷 射 要 低 。 其 硬 
射 也 是 高 单 频 、 借 相位 、 可 以 偏振 的 。 毛 氛 气体 雷 射 可 放射 效 种 不 同 的 
波长 (大 多 是 在 可 见 光合 域 ) ， 分 别 对 应 堵 某 些 能 能 问 的 跟 泛 "其 他 的 所 
体 雷 射 ， 也 大 多 是 放射 征 外 稼 的 。 
【 气体 逮 贞 葵 】( Kinetic theory of gases ) 

群 肛 “气体 动力 论 ( Kinetic theory of gases ) ”人 条。 


一 2554 一 
【 气体 电离 ]( lonization of gas ) 

气体 电 肉 序 气 体 购 子 的 形成 ， 形 成 的 过 程 就 是 气 钵 原子 或 分 子 由 於 
某 些 原因 失去 了 自己 的 一 个 或 数 个 电子 。 气 体 电 斌 的 结 果 ， 生 成 正 廊 子 
和 自由 电子 。 产 生气 体 电 丹 的 原因 可 能 是 原子 或 分 子 相互 之 间 的 碰撞 ( 
例如 在 很 强 的 热 运 动 时 ) ， 自 由 电子 与 原子 或 分 子 的 磁 撞 ( 如 果 电 子 速 
度 足 金 大 )， 光 的 作用 ， 特 别 是 紫外 入 的 作用 ?3 和 一 柔 列 别 的 原因 。 在 
过 些 原因 停止 作用 和 后， 正 欢 子 和 电子 在 相互 碰撞 中 又 重新 精 合 成 中 性 的 
原子 或 分 子 ?过 个 远程 叫做 复合 ， 气 体 电 雍 便 形 消 浙 。 
【 气体 管 】( Gaseous tube ) 

电子 管 中 充 入 微量 气体 ， 目 的 在 增 大 屏 流 ， 注 小 屏 阻 。 
【 气体 整流 器 】( Gaseous rectifier ) 

充 有 惰性 气体 { inert gas ) 的 二 极 管 ( diode ) ， 屏 阻 减 低 ”本 
身 的 电压 降 较 小 ， 输 出 电压 赤 高 * 
【 气体 脱 腊 】( Expansion of gas ) 

气体 之 脱 乳 较 固 体 、 液 体 大 。 和 气 钵 之 压力 一 定时 ， 混 度 增 高 1*C， 其 


lL = 
体 各 增加 3， 即 其 膨 服 作 数 坊 375 ( 即 0. 00366 )。 各 征 气 钵 之 膨 县 


保 数 恒 相 等 。 兹 售 0°C 时 气体 之 容积 镶 V，， 压力 不 杨 而 光度 升 至 + 度 
， 其 容积 变 需 了 ， 则 得 


=To ( 1+ 本 5 $$ 
若 气 体 冷 至 震 下 273 度 ， 则 上 三 一 273 
而 V=V,( 1- x273)=0 


273 
即 其 容积 等 从 0， 然 气体 容积 等 於 0 ， 与 物质 不 溅 之 理 相 背 ， 是 垮 必 有 扰 
之 事 ， 凑 沾 未 冷 至 此 低温 度 ， 气 体 已 化 念 液体 ， 不 再 能 适用 气体 膨 甩 之 
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理想 气体 自由 脱 乳 时 ， 没 有 推动 其 他 东西 ， 那 就 是 说 它 没有 作 功 ， 
应 党 没有 温度 的 攀 化 。 但 实际 上 大 多 数 气 体 在 脱 腊 时 都 发 牛 冷 务 作 用 ， 
少数 气体 如 氨 、 氨 在 很 低 的 温度 下 也 是 如 此 。 过 是 焦耳 、 渴 木 生效 应 ( 
Joule-Thomson effect ) ， 由 於 气体 分 子 间 具有 吸引 力 ， 脱 胀 时 要 吸 
收 热 能 用 来 胸 深 过 看 吸引 力 ， 气 钥 的 液化 即 利用 过 种 原理 。 
【 气体 扩散 】( Gaseous diffusion ) 

一 征 分 雍 同 位 素 的 方法 ， 它 所 根据 的 理论 是 : 质量 不 同 的 气体 分 子 
或 原子 释 过 多 和 孔 障壁 ( 或 膜 ) 而 扩散 时 ， 能 以 不 同 的 速 牵 搬 散 。 蕉 是 径 
交 个 帅 灯 的 护 散 ， 逐 渐 把 同位 素 分 离开 来 。 过 种 方法 是 美国 原子 能 委员 
会 (4. E. C.) 用 来 分 赚 钠 - 235 和 铀 - 238 的 ， 用 这 种 方法 来 分 雌 同 位 
素 ， 需 要 很 大 的 工厂 和 巨大 的 电力 。 
【 气体 郁 心 机 法 】( Gas centrifuge process ) 

一 种 分 欢 同 位 素 的 方法 ， 它 是 利用 囊 心 力 把 重 一 点 的 气体 原子 或 分 
子 和 轻 一 点 的 分 离开 来 。 
【 气体 编 嫌 】( Gas-filled tungsten lamp ) 

专 作 充电 用 的 整流 器 。 
【 气体 统 头 】( Gaseous lens ) 

美国 正在 就 验 用 气体 做 的 错 贾 ， 如 图 10 一 126 ( 不 是 玻璃 做 的 错 
冻 ) 可 把 光 粮 集中 ， 兹 通 遇 赶 曲 的 管子 引伸 到 踪 距 贱 外 。 

过 和 镍 光 糠 浆 将 用 在 一 镍 革命 性 的 新 通讯 系 航 中 ， 传授 大 量 消息 ， 正 
如 电话 粮 及 同志 电 神 一 样 传播 驻 至 、 照片 或 其 他 讯息 。 

在 试验 中 显示 后 欠 气 体 绕 冻 阔 不 像 普通 的 玻璃 镜 厌 那 译 多 地 反射 
或 吸收 光 。 在 每 次 就 验 中 使 用 的 光 糠 是 来 自 雷 射 ( laser ) 的 ， 过 是 
一 种 加 强 及 澄清 光 的 装 茵 ， 然 后 发 出 一 种 炎 长 而 强烈 的 光 稼 ， 不 像 普通 
的 光 迷 在 相 党 距 雍 之 外 会 散 开 。 

过 些 就 验 显 示 一 具 气 体 统 头 或 多 具 气 体 错 束 ， 可 把 雷 射 发 出 的 光 煌 
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限 於 管子 中 心 附 
近 的 孔道 [3 即 
使 是 极 镶 局 曲 的 
管子 也 无 妨 。 

在 笔直 的 管 
子 内 ， 不 需要 使 
用 强力 的 镜 栋 
因 需 雷 射 发 出 的 
光 粮 在 直 的 管子 
内 不 易 散 开 。 光 
粹 通 常 都 是 直入 
行进 的 ， 邹 使 在 
管子 内 的 营 曲 部 
分 也 是 如 此 ， 图 10 一 126 新 的 气体 镜头 之 一 
此 在 倒 曲 的 管子 内 需要 有 强力 的 镜头 ， 使 光 烷 得 以 随 著 管 子 的 形状 而 稳 
炉 延 伸 。 

在 过 逢 到 曲 的 管子 中 ， 气 体 镜 头 把 光 粮 集中 ， 使 光 粮 不 角 及 管 壁 ， 
而 在 管 心 内 伸展 。 储 巡 到 过 一 点 ， 管 子 内 充满 了 气体 。 因 和 依 气 体 的 密度 
倒 大 ， 就 伟 镶 收 稿 ， 而 气 钵 在 管 心 内 也 集 灶 得 最 多 。 

过 个 充满 气体 部 分 的 作用 独 如 积 氏 ， 使 光 儿 在 管子 的 曲 度 内 转折 。 
过 是 借 镜 於 早已 您 人 所 知 的 一 种 科学 现象 ， 那 就 是 光 和 粽 会 折 向 有 强烈 收 
稿 作用 的 地 方 ， 用 科学 上 的 隐语 来 说 ， 就 是 有 高 收 稿 指标 的 地 方 。 钨 是 
匡 曲 ， 光 和 萎 就 必须 龟 镶 收 糖 ， 使 它 不 触及 管 壁 。 台 种 管子 可 以 随 著 天 然 
的 地 势 而 杞 曲 ， 也 可 以 作 篇 长 泛 通 讯 柔 统 的 转 胶 入 。 

目前 在 哉 验 中 的 气体 镜头 ， 有 两 种 不 同类 型 ( 如 图 10 一 127 ) ， 
都 是 由 稚 绝 州 具 尔 电话 公司 实验 室 的 科学 家 伯 里 曼 及 赫 特 逐 设 计 的 。 
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其 中 的 一 箱 训 


计 ， 是 在 充满 气体 
的 管子 中 心 设 有 一 
人 条 螺旋 形 的 糠 图 。 es 
局 管子 的 图 解 深 色 的 
到 条 螺 旋 糠 较 管 子 是 氛 钵 密度 最 大 的 地 方 
其 他 部 分 略 熟 ， 使 ,螺旋 圈 排 气管 

划 让 本 = = -去 | 
气体 受热 落选 成 熟 大 Se 
流 ， 使 气体 集中 在 a | 集中 地 点 

a 管子 

管子 中 心 ， 因而 增 Per 低 指标 气体 高 指标 气体 
加 了 中 心 部 分 的 收 旋 轿 轴 心 的 轿 解 (c) 篇 对流 气体 错 束 图 解 
糖 作用 。 图 10 一 127 


准 是 光 粽 就 在 螺旋 图 的 轴 心 内 通过 。 在 试验 中 色 用 过 许多 种 关 的 气 
体 皆 告 成 功 ， 过 些 气 体 包括 笠 乞 与 二 氧化 碳 的 混合 气体 ， 以 及 碳 、 气 、 
握 化 合 物 和 碳化 氨 。 

另 一 箱 设 计 ， 是 用 两 御 具 有 不 同 收 稿 能 力 的 气体 ， 不断 地 从 相对 的 
方向 流 聚 到 一 条 混合 管 中 。 雨 种 气 钵 会 合 合流 出 混合 管 。 光 入 通过 混合 
管 沙 集 中 在 甫 地 方 。 科 学 家 透明 对 熟 度 的 增 泪 ， 控 制 流 释 的 气 钵 之 收 粮 
指标 中 的 鬼 化 ， 从 而 可 以 司 光 粮 集 中 到 需要 的 程度 。 

【 泰 才 斯 稀 星 】( Tiros satellite ) 

原 是 天 候 观 测 系 闹 中 有 天 的 一 项 研究 发 展 项 目 ， 它 即 是 “ 电 现 及 杠 
外 粽 岗 测 衡 星 ”( television and infra red ray observation sat- 
ellite ) 的 英文 糖 写 。 

第 一 枚 泰 才 斯 卫星 在 1960 年 四 月 一 日 发 射 ， 从 此 它 被 属 明 是 个 最 
有 效 的 风暴 测量 卫星 。 它 们 骨 释 氮 到 五 十 多 万 张 有 用 的 云层 照 片 供 葵 气 
象 学 家 ， 也 提供 了 对 风 烘 的 可 千 预 测 、 追 路 及 分 析 。 释 由 它 测 得 的 资料 
， 美国 气象 局 对 世界 各 国 提 供 了 成 千 的 有 天 风暴 预告 。 现 在 正 研究 改进 
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此 系 坏 ， 以 期 能 直接 供 葵 世界 所 有 其 他 国家 天 候 资 料 。 目 前 此 和 卫星 系 和 统 
包括 整个 地 球面 积 ， 它 位 有 些 还 带 有 自动 照片 德 迭 装置 ， 过 样 在 地 球 上 
的 接收 站 可 以 用 不 太 精 贵 的 能 器 收 到 伟 泛 来 的 云层 照片 。 除 此 以 外 ， 泰 
办 斯 也 能 提供 其 他 天 修 资 料 以 多 得 长 期 天 气 预 测 ， 进 而 知晓 旋风 及 其 他 
有 破 壤 性 风暴 之 形成 和 如 何 才能 坎 制 它们 。 泰 钴 斯 所 氮 之 地 球 照 片 对 地 
理 与 地 质 也 有 足 献 ， 例 如 依 河流 之 精 冰 ， 海 中 冰山 的 情 沉 及 冬天 各 地 禾 
雪 面 积 等 ， 以 期 预测 春天 来 莉 时 的 洪水 。 
【 浦 肯 页 效应 】( Purkinje effect ) 

有 眼睛 对 於 黑暗 的 适应 性 ， 是 最 合 人 注意 的 税 党 现象 之 一 ， 如果 我 们 
从 一 闻 光 亮 的 屋子 走 进 黑 瞳 中 ， 就 含有 一 阵子 什么 都 看 不 清楚 ， 但 是 渐 
新 地 东西 的 轮廓 清晰 起 来 ， 终 於 可 以 看 见 刚 才 所 看 不 见 的 东西 。 如 果 光 
的 强度 非常 低 ， 我 个 所 看 见 的 东西 是 没有 色彩 的 ， 现 在 已 称 知 道 过 种 适 
应 黑暗 的 笛 温 ， 数 乎 完全 是 由 於 棍 状 猩 胞 的 作用 ， 而 在 光亮 中 的 起 澳 ， 
则 是 由 於 圆锥 粗 胞 的 作用 ; 因此 ， 有 一 些 观 党 现 象 ， 能 金 很 容易 的 由 过 
箱 功 能 塌 移 ， 从 圆锥 与 棵 状 竹 胞 一 起 作用 转移 成 只 有 杜 状 租 胞 的 作用 之 
烙 果 来 解释 。 

在 许多 我 们 无 法 见 到 色彩 的 情形 中 ， 如 果 其 中 光 或 强度 再 强 一 点 的 
话 ， 那 魔 不 但 能 匆 看 见 色 彩 ， 而 且 会 发 现 过 些 东 西 竟 是 十 分 美 酸 ， 例 如 
从 肇 束 筑 中 来 观察 发 光 微弱 的 星云 ， 所 见 到 的 交 乎 永 涉 是 黑 印 的 映像 8 
但 是 在 威 示 逐 山 及 巴 勒 马 山 天 广 训 ( Mt. Wilson and Palomar Obs- 
ervatories ) 工作 的 米 蔓 先生 ( 厂 ，C，AM1rer ) 币 耐心 地 重 成 了 一 
些 星 去 的 彩色 照片 ， 没 有 人 冒 商 正 地 用 肉眼 见 到 过 些 色 彩 ， 但 它们 站 不 
是 人 工 加 添上 去 的 ， 只 是 光 糠 的 强度 不 足以 使 我 们 眼 内 的 贺 锥 粗 胞 感光 
。 演 些 星 去 中 比较 上 观 的 是 环 状 星云 ( the ring nebula ) 和 巨蟹 星 去 
( the Crab nebula ) ， 前 者 的 内 部 显 出 一 箱 漂 亮 的 蓝 色 ， 外 环 以 汗 杠 
的 量 轮 ; 而 后 者 则 是 出 一 片 如 才 般 地 蓝 色 ， 其 中 散 做 著 爆 目的 橘红 色光 
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熔 。 

“很 明显 地 棍 状 粗 胞 在 强 光 中 感光 的 敏感 度 极 低 ， 但 在 黑 有 暗中 它们 感 
光 的 能 力 就 障 著 处 於 黑 暗中 时 间 的 久 暂 而 增加 ， 一 个 人 所 能 适应 的 最 强 
光 粹 与 最 弱 光 入 之 比 超 肖 了 1,000,000 ;1 的 比例 ， 大 自然 音 不 是 把 
所 有 的 工作 都 分 派 狂 一 种 糊 胞 ?而 是 将 能 看 见 强 光 及 色彩 的 加 狠 亲 胞 的 
工作 ， 随 著 光 稼 的 减弱 逐渐 瑟 移 葵 能 适应 黑 赔 看 得 见 弱 光 的 查 状 锈 胞 。 
过 种 转移 作用 产生 了 一 些 有 趣 的 精 果 ， 其 一 就 是 : 进入 黑暗 时 ， 首 先是 
毫 无 色彩 的 ， 其 次 渐渐 地 不 同 闫 色 的 物体 会 显 出 不 同 的 相对 亮度 ， 过 乃 
是 因 需 查 状 狂 胞 对 蓝 色 的 物体 的 感光 较 圆 维和 胞 垮 佳 ， 而 圆锥 锈 胞 能 看 
昂 的 颜色 ， 如 瞳 杠 色 ， 查 状 租 胞 公 一 点 也 看 不 见 ， 因 此 红 光 对 於 标 状 类 
胞 来 说 是 黑色 的 5 所 以 ， 两 片 色 新 譬如 说 玖 色 和 红色， 在 较 亮 的 光 和 其 下 
? 生 色 的 亮度 可 能 上 比 匡 色 的 亮 ， 但 在 黑 瞳 中 看 上 去 征 完 全 相反 。 过 站 是 
一 个 合 人 灼 订 的 效 赂 ， 如 果 我 们 在 黑暗 中 能 畴 见 一 本 杂 就 或 是 其 他 带 有 
色彩 的 东西 ， 在 我 们 还 不 能 确切 知道 是 些 什么 基色 以 前 ， 对 各 部 分 的 明 
暗 作 一 剂 断 ， 然 后 将 杂 就 揣 至 光亮 不， 对 於 其 明暗 的 区 域 再 重新 加 以 全 
断 ， 我 们 就 会 发 现 过 种 证 断 何者 是 最 亮色 彩 的 显著 改变 了 。 过 种 效应 称 
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易 感 光 。 和 红色 的 克 ， 在 强 光 照射 下 可 以 刹 得 见 ( 杠 光波 长 大 狗 是 650 

wk ) ， 但 在 黑暗 中 就 克 乎 完全 不 可 内 了 。 

共 在 黑暗 中 是 由 桂 状 帮 胞 来 接替 职务 ， 且 在 中 央 下 嘲 永 没有 柏 拓 
灯 胞 的 事实 ， 使 我 们 在 黑暗 中 站 居 物 体 反 而 不 及 和 斜 秽 来 得 清楚 ， 疯 察 微 
器 的 星 或 星云 时 ， 妊 陪 常 比 直 现 清楚 ， 即 镶 此 构 故 。 

【 浦 朗 克 】( Max Karl Ernst Ludwig Planck 1858 一 1947 ) 
1858 年 四 月 二 十 三 日 生 於 德国 基 尔 ( Kie! ) ， 在 莫 尼 黑 和 柏林 
受 大 学 数 育 ， 在 柏林 大 学 垮 克 希 何 夫 ( Kirchhoff ) 的 学 生 。 合 在 莫 尼 

_ 黑 大 学 任 助 数 ，1885 年 任 基 丽 大 学 数 授 ，1889 年 任 柏 林 大 学 数 授 。 
浦 朗 克 对 热力 学 ， 特 别 是 黑体 三 射 ( black body radiation ) 有 深刻 
研究 。 党 时 古典 统计 力学 不 能 解释 由 实验 得 到 的 黑体 辐射 光 午 ，1901 
年 浦 朗 克 屋 明 如 假设 能 量 的 吸收 或 放射 不 是 回炉 的 ， 而 必须 是 一 个 量子 
( 最 小 单位 ) 能 量 的 整数 倍 。 此 量子 能 量 与 放射 入 的 频率 成 正比 ， 则 可 
海 出 与 实验 一 致 的 公式 。 芝 上 比例 常数 就 是 有 名 的 浦 朗 克 常数 (Planck”s 
constant ) h ， 其 值 网 垮 6.6 x 10-” 十 格 秒 ， 是 量子 论 中 最 基本 的 
常数 。1918 年 多 庄 具 坝 物理 学 奖 91926 年 当 渤 英国 皇家 学 合 外 籍 会 
员 。1930 年 出 任 柏 林 凯 撤 威廉 学 院 院 长 。 第 二 次 世 界 大 战 其 间 反 对 和 纳 
粹 排 狂 政策 ， 其 独子 因 参 与 1944 年 七 月 二 十 日 暗杀 希 特 瘟 而 被 处 死 。 
1947 年 十 月 三 日 浙 於 责 丁 根 。 

【 浦 郎 克 常数 】( Planck”s constant ) 

浦 朗 克 常数 通常 记 篇 h ， 其 值 馆 6.6 x 10 ”尔格 秒 。 过 是 量子 力 
学 中 最 重要 的 常数 ， 与 光速 c 和 重力 常数 G 都 是 自然 常数 ， 浊 个 常数 在 
量子 力学 中 常 以 未 的 形式 出 现 ， 让 以 帮 才 之 ， 故 放 = 1. 05 x 10" 负 
格 秒 。 

浦 朗 克 镶 解决 黑体 辐射 间 题 ， 假 设 有 和 常数 。 他 提出 辐射 能 量 不 连 
炉 的 值 ， 乃 是 某 能 量 值 的 整数 倍 ， 即 
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五 。 三 nh 
过 些 不 回炉 的 能 量 以 关 ” 坑 最 小 单位 。 此 假 珊 解释 黑体 三 射 问题 。 之 后 
去 因 斯 坦 ( Einstein ) 在 光志 现象 方面 ， 假设 光 仿 光子 ， 其 能 量 坑 
hv ， 以 解释 光 雷 作用 的 不 过 夸 现 象 。 接 著 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 
假说 粒子 的 物质 波 现象 ， 粒 子 的 能 量 E 和 动量 p 与 波动 的 天 保 是 
E=hy 
p=h/i 

以 后 因此 驾 开 量子 力学 的 大 门 。 

现在 知道 量子 力学 与 古典 力学 相 闫 ， 此 序 在 某 情况 下 ， 将 看 成 
很 小 ， 而 可 现 镶 0 时 量子 力学 就 可 以 是 对 应 的 古典 力学 ， 而 不 束 糖 的 量 
子 力学 亦 成 久 巡 炉 的 古典 力学 所 描记 的 现象 。 
【 浦 郎 克 辐 射 定律 】( Planck radiation law ) 

和 欲 导 找到 底 什么 机 构 使 下 射 原子 产生 所 观 济 到 的 黑体 梧 射 black 
body radiation ) 之 能 量 分 伐 的 间 题 ， 注 致 了 量子 物理 的 诈 生 > 上 世 
簿 末 企图 用 和 当时 所 得 之 概念 来 愤 明 过 个 能 量 分 伤 ， 但 全 都 失败 了 ; 德国 
物理 学 家 浦 朗 克 ( Planck ) 在 1900 年 左右 提 识 襄 ， 若 空 腔 (cavity ) 
内 的 辐射 与 辟 的 原子 是 在 平衡 状 熊 下 ， 卓 在 兢 射 中 之 能 量 分 仿 与 空 腔 中 
原子 之 能 量 之 闻 必 有 一 对 应 天 保 > 浦 朗 克 假设 原子 的 举止 像 谐 和 振 温 器 
( harmonic oscillator ) 以 作乱 辆 射 原子 的 模型 ， 而 每 个 原子 各 以 - 
定之 频率 v 振 温 ， 浦 郎 克 作 第 二 假设 说 ， 每 个 振 请 器 只 能 以 与 其 频率 
成 正比 的 数量 哎 收 或 发 射 梧 射 能 ， 设 书 篇 一 振 进 器 与 电磁 辐射 交互 作用 
的 单一 过 程 中 所 吸收 或 发 射 之 能 量 ， 浦 朗 克 的 假设 朗 志 示 EE = hy ， 此 
震 一 比例 常数 ， 对 所 有 振 证 器 均 相同 ， 因 此 ， 当 一 振 温 器 吸收 或 履 射 
电磁 辐射 时 ， 其 能 量 增加 或 减少 的 数量 篇 hv ， 浦 郎 克 的 假设 即 瞳 示 原 
子 振 漫 器 的 能 量 量子 化 ( quantization ) > 此 朗 一 频率 篇 v 之 振 温 器 
只 能 获得 一 定之 能 量 值 ， 过 些 值 篇 ( 假设 振 强 器 之 最 小 能 量 希 0 ) 
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0, hy,2hy, 3hr ,~ 

故 一 般 击 冒 ， 一 频率 篇 之 振 温 器 的 可 能 能 量 值 需 
Es =nhv (1) 
式 中 刀 震 一 正 整 数 ， 如 吾 人 所 知 ? 一 振 温 器 之 能 量 与 其 振 硬 的 平方 成 正 
比 ， 而 演 焰 地 灶 振 温 之 振幅 作 适 当 之 校 准 ， 则 可 使 有 一 定 频 素 之 振 兆 器 
具 任 意 岗 定之 能 量 ， 因此 浦 朗 克 的 观念 是 一 个 不 能 用 古典 概念 来 解禁 的 
特别 假设 ; 只 因 它 “ 进行 顺利 ” 且 当 时 之 物理 学 家 缺乏 更 好 之 解释 ， 
所 以 被 计 需 是 正当 的 ， 泛 今 仍然 没有 更 好 的 解释 。 

我 们 必须 接受 一 些 物理 量 的 量子 化 作 需 自然 界 的 基本 事实 。 应 用 洗 
计 性 质 的 一 些 重要 事实 ， ， 朗 用 马克 土 威 \ 波 效 曼 分 做 律 (Maxwell- Bo1- 
tamann distribution law ) N= 4e-e/iz 9 芷 麻 用 浦 朗 克 所 得 者 E， 一 
nhy ， 则 黑 钵 辐射 之 能 量 密度 表 久 


8rhv __1 
E(r) = FT ( 2) 


此 式 与 在 不 同 温度 时 E ( v ) 之 实验 值 有 意 想不到 的 一 致 ， 而 被 认 篇 是 
黑体 椰 射 的 正确 表示 式 ， 称 镶 浦 朗 克 辐射 定律 。 

在 { 1 ) 式 中 引进 了 一 任意 常数 ， 称 篇 浦 朗 克 常数 ， 将 E ( Y ) 之 
实验 烙 果 代 入 ( 2 ) 式 ， 得 此 常数 值 需 

hh 二 6.6 x 10* 焦耳 - 秒 

【 消光 傈 数 】( Extinction coefficient ) 

透明 介质 的 光学 性 质 常 可 很 方便 地 以 两 个 常数 来 表明 特性 ; 此 二 常 
数 序 是 折射 保 数 ( refraction coefficient ) n 和 吸收 保 数 (absorp- 
fion coefficient )%。 折 射 保 数 可 用 司 乃 耳 ( Snell ) 的 折射 定 
律 来 定义 n= sing/ sinx 
此 处 乡 饥 光 在 导 空 与 介 摘 四 界 平 面 上 的 入射 角 ， 而 * 篇 光 折 射 进 入 介 里 
的 角度 。 依 据 波 动 说 的 司 力 耳 定律 ， 是 因 光 在 介 提 中 行进 的 速度 2， 与 光 
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在 丫 空 中 的 速度 c 不 同 而 遵 来 的 。 折射 傈 数 怀 也 等 处 c/y ， 吸收 保 数 
% 需 裔 伯 、 锡 格 尔 ( Lambert- Bouguer ) 定律 中 指数 的 一 个 因素 ， 此 
定律 描述 王 射 在 吸收 介质 中 注 弱 现象 与 距离 的 画 数 天 保 。 
二 Joe** 或 T。 = e-as 

过 对 7。 表示 入 射 辐射 在 挡 界 的 强度 ， 而 oy o 7T。 
= 了/ 了 特 称 饲 穿 透 率 。 有 时 也 探 用 另 一 物理 量 上 夭 垮 消光 傈 数 ， 定 义 
坑 k=a4/4dr 
此 处 ? 坑 在 介质 外 所 量 得 的 波长 

实际 上 x 及 Q 均 非常 数 ， 在 某 些 波段 它们 均 与 波 县 有 密切 的 天 保 。 
党 往 较 长 的 波长 移动 ， 折 射 傈 数 题 明 地 降 至 一 极 小 值 ， 然 后 突然 上 升 到 
一 贷 府 ， 此 后 在 长 波 区 域 逐 渐 下 降 。 同 时 奴 收 傈 数 在 折射 傅 数 需 极 大 与 
极 小 值 的 波长 中 间 有 一 毁 案 ， 此 波长 区 域 称 需 色散 带 。 
【 消 色 差 系 统 】( Achromatic system ) 

藉 粗 合 不 同 物 质 之 透镜 ， 使 色 像 差 ( chromatic aberration ) 注 
少 甚至 消除 ， 此 种 租 合 之 透镜 称 下 
之 需 消 色差 系 煽 。 谷 知 何以 致 此 
， 可 就 辑 10 一 129 透镜 系统 观 
之 ， 和 譬如 圈 中 透镜 二， 由 时 牌 玻 
璃 { crown glass ) 叙 成 ， 而 透 N 
错 上 ′ 则 由 火石 玻 男 10 一 129 尖 之 涌 色 条 及 
璃 ( flint glass ) 鲁 成 ， 透 绕 工 具有 之 色 像 状 由 糠 段 
VR 示 出 ， 但 释 由 适当 设计 的 发 艇 透 错 L′ 具有 负 色 像 差 
， 通过 此 透镜 系 航 的 一 切 波长 均 会 聚 於 焦点 已 
【 滑 色 差 透 绕 】( Achromatic lens ) 

滑 色 差 透 镜 普 通 均 由 山 叫 两 绕 合 成 ， 其 号 绕 用 蝎 牌 玻 
图 10 一 130 。 璃 网 成 如 她 ， 四 镜 用 火石 玻璃 移 成 如 4 光 糠 通过 凸 镜 化 
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， 账 分 散 而 生 色 像 差 ， 折射 率 较 大 之 紫色 光 糠 ， 所 集 之 焦点 声 近 ， 折 射 
率 较 小 之 杠 色 光 尊 ， 所 集 之 焦点 静 束 ， 然 有 目镜 4， 则 光 粹 告示 分 散 之 
前 已 通过 凹 错 ， 折 射 率 较 大 之 紫色 光 入 发 散 较 其 ， 所 集 之 焦点 较 速 ， 折 
射 率 较 小 之 红色 光 稼 不 甚 发 散 ， 所 集 之 焦点 较 近 ， 由 是 可 使 各 色 之 光 集 
蕉 一 点 ， 不 生 色 像 差 现象 ， 光学 全 器 所 用 之 透镜 ， 此 需 消 色 差 选 镜 ， 蓄 
因 光 入 通过 透 错 和 后， 分散 而 生 色 像 差 现象 ， 各色 之 光 所 集 之 焦点 束 近 不 
同 ， 由 是 所 生 之 像 不 基 明 脓 且 带 和 彩色 ， 消 色差 透 钞 能 除 此 系 ， 故 光学 伴 
器 用 之 。 

侈 天“ 消 色 差 积 镜 ( Achromatic prism ) “人 条 。 
【 洽 色 差 积 筑 】( Achromatic prism ) 

如 图 10 一 131 中 的 两 个 丢 氏 和 粗 合体 ， 其 折射 丢 的 配置 方位 是 相反 
的 ; 如 此 可 使 由 第 一 秩 错 所 生 之 色散 ， 释 第 二 丢 匀 之 复合 作用 而 使 之 抵 
销 。 改 两 个 积 错 之 租 合 ， 其 作用 好 像 一 韧 
平面 玻璃， 能 使 通过 的 光 和 车 略 作 横向 位 移 
?而 生成 狭 入 的 白色 之 像 。 

坊 消 除 白光 的 色 歼 ， 实 可 利用 由 另 一 
种 玻璃 所 鲁 闺 具有 较 小 秘 错 角 之 第 二 积 毓 
予以 过 成 ， 而 不 致 损 及 整个 丢 镜 和 组 合体 之 加 10 一 131 
折射 作用 。 如 图 10 一 132 所 示 ， 保 由 两 种 不 同 之 玻璃 ， 即 奥 牌 玻璃 ( 
Kr ) 和 火石 玻璃 { Fi ) 重 成 之 积 镜 合 人 冬 而 成 。 火 石 玻璃 秋 错 匀 光 之 偏 
向 ， 比 具有 等 大 丢 锁 角 之 晃 牌 玻璃 丢 
镜 稍 强 ， 但 它 产 生 狗 二 倍 袖 的 光 疼 。 
故 如 使 火石 玻璃 息 锚 的 丢 匀 角 ( 35° 
)， 仅 移 久 晃 牌 玻璃 秘 镜 之 秘 错 角 ( 
60°) 的 一 个， 上 且 使 此 二 积 绕 按 图 10 
一 132 所 示 的 样子 配置 起 来 ( 在 图 中 镶 醒 目 起 见 ? 两 错 之 间 仍 留 著 一 小 
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段 距 训 )? 则 仍 有 微弱 的 粮 仿 向 存在 * 且 此 入 偏向 比 光 稼 单 狂 被 晃 牌 玻璃 
积 错 作 用 时 所 生 之 偏向 小 些 。 在 图 10 一 132 中 ， 释 过 两 个 积 错 的 炉 偏 
向 傈 以 6 角 表 示 ， 但 此 一 偏向 对 由 红色 { + ) 至 紫色 ( v ) 各 种 光 稼 都 
是 相等 的 。 因 此 ， 所 有 光 竺 都 是 平行 射出 的 。 如 今 一 整 束 光 稼 射 在 针 饶 
上 ， 则 所 有 平行 射出 的 色光 又 将 复合 成 镶 白 光 。 因 此 时 第 1 条 光 糠 的 杠 
色 与 相 郑 的 第 2 条 光 粮 的 樟 色 、 第 3 条 光 粮 的 条 色 、 第 4 人 条 光 粮 的 黄色 
相 重 合 了 °* 事实 上 3， 图 10 一 132 中 的 光 入 1、2、3、4 等 ， 本 应 挤 
得 更 肾 一 些 ， 因 只 有 如 此 才能 使 光 导 效 乎 完全 光 合 。 需 了 避 殉 把 光 糙 慎 
得 饥 七 八 粮 起 见 ， 才 将 光束 中 各 条 之 距 药 恒 大 了 些 。 在 此 情形 之 下 3， 仅 
光束 的 最 外 析 会 稳 呈 和 红色 及 蓝 色 。 如 於 光 入 通过 此 一 积 镜 租 合体 之 后 ， 
再 使 之 偏向 一 欢 ， 即 可 治 除 此 种 色 泪 。 

和 粽 上 所 述 ， 可 知 和 詹 筑 的 偏向 作用 ， 坎 此 
粗 合 之 后 仍 能 保留 ， 惟 色 散 现 象 则 可 消除 。 
【 消防 啤 简 了】( Fire pump ) 

消防 啊 简 是 两 个 奈 力 别 简 组 合 而 成 如 ,感人 六 
图 10 一 133 。 水 从 两 方 的 加 简 交 互 芍 入 空 区 
气 室内 ， 将 水 连续 由 CG 口 喷 出 ， 其 作用 更 大 
【 消耗 效应 】( Dissipative effect ) 

由 功 构 仿 系 烷 或 热 康之 内 能 的 转变 ， 是 由 於 下 列 现象 的 作用 : 黏 潮 
性 、 摩 控 、 非 弹 人 性、 电阻 和 磁 满 。 过 些 现象 被 称 仿 消耗 效应 ， 阔 且 那 功 
是 被 痊 耗 掉 了 。 通 程 中 有 功 消耗 坑内 能 的 ， 就 称 垮 表现 “外 界 的 力学 不 
可 洲 性 ”( external mechanical irreversibility ) 。 日 常 释 验 告 诉 
我 们 ， 未 炉 中 的 器 械 粮 会 呈现 消耗 效应 ， 尤 其 是 摩 氛 。 当 然 适 当 的 润滑 
可 以 使 摩擦 大 篇 沽 少 ， 不 过 无 法 使 它 完全 滑 除 。 假 如 能 匆 的 话 ， 我 们 就 
可 使 可 动 的 器 械 不 停 地 工作 ， 而 不 违反 两 个 热力 学 定律 的 任何 一 个 。 运 
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种 不 停 的 运动 叫做 第 三 种 永恒 运动 。 
【 洽 球 差 透镜 系 】( Aplanatic lens system ) 

也 称 竟 明 透 筑 系 ， 一 和 柔 适 合 方 程式 

ny sin 2 二 n'y'sinw 三 常数 

其 中 没有 “ ， "的 字母 代表 物体 空间 ， 有 “ ，“ 的 字母 代表 像 体 空 间 ， 
,27 分别 合 折射 率 ，? 与 》” 震 从 光 翰 的 点 像 到 点 物件 的 距 驹 ，z 2 
是 光 轴 与 光 入 的 交角 。 
【 消 泪 辐射 】( Annihilation radiation ) 

一 对 电子 消 浙 而 生 的 辐射 通称 滑 滤 辐 射 ， 但 它 实 际 是 变换 梧 射 ( 
fransformation radiat ion )， 质 量 的 能 量 改 释 成 王 射 的 能 量 。 在 原 
子 核 的 强 ( 核 力 ) 场 内 变换 性 质 的 倾向 是 所 有 基本 粒子 的 特性 。 

【 消 磁 】( Demagnetization ) 

铁 芯 受 交流 磁场 相 基 所 生 之 涡流 ， 杰 产生 一 反 向 磁 扬 六 付 原 有 磁场 
， 故 有 去 磁 作 用 ， 凡 使 原来 具有 磁性 的 物体 失去 磁性 就 叫 去 磁 。 利 用 柄 
欢 \ 加 熟 或 使 磁体 放 在 通电 螺 糠 管 中 ? 使 它 沿 相 反方 向 磁化 等 方法 ， 都 可 
以 消除 磁体 的 剩 磁 。 因 此 通常 使 用 的 永 磁体 ， 也 要 鼠 量 避 胸 使 它 振 动 或 
矿 打 ， 坟 如 失去 磁性 。 

【 涅 】( Sea mile;Nautical mile ) 

序 海里 ， 入 粒度 之 向 。 

群 关 “海里 ( Sea mile 3 Nautical mile ) "人 条 。 
【 海 力 】( Buoyancy ) 

在 液体 内 的 物体 ， 四 面 八方 都 受 液体 的 压力 ， 但 因 较 深 处 压力 较 大 
， 所 以 底部 压力 大 於 顶 部 压力 ， 精 果 泛 产生 了 向 上 的 作用 ( 如 图 10 
一 134 @)) 。 当 一 浮 体 的 顶部 界面 接触 不 到 液体 时 ， 则 只 有 作用 在 底部 
界面 上 的 压力 才 会 产生 浮力 ( 如 图 10 一 134.(6) )， 至 於 一 个 位 於 容器 
底面 上 的 物体 ， 那 它 就 只 会 受到 向 下 作用 於 物体 顶部 界面 上 的 液体 压力 


一 2567 一 
了 (如 图 10 一 134 (c) ) 。 在 过 种 情形 下 3 一 个 物体 邹 使 原 是 能 在 液体 中 
上 溯 的 ， 也 会 因此 而 阅 不 能 自动 上 升 。 用 手提 起 在 水 中 的 石头 ， 较 在 窑 


(a) 


气 中 容易 。 人 在 浴盆 内 ， 必 览 身 体 易 於 浮 起 ， 过 是 因 依 身体 受 浮力 的 符 
故 。 洗 力 可 巍 用 於 气球 、 气 艇 、 兆 水 衣 等 的 爸 作 原理 上 。 

根据 阿 基 米 德 原理 ( Archimedes， principle ) ， 浮力 的 大 小 及 
作用 点 与 被 物体 所 排 开 的 流体 重量 及 重心 相 一 致 。 浮 力 的 作用 点 称 久 浮 
心 。 
【 浮 心 】( Center of floating body ) 

物体 所 排 开 同形 流体 的 重心 称 角 浮 心 ， 浮 心 亦 朗 浮力 的 作用 点 ， 如 
加 10 一 135 中 之 8 点 。 

物体 静止 上 时， 其 浮力 与 重力 互相 抵 销 而 平衡 ， 如 图 10 一 135(o)。 
假设 物体 略 需 价 笠 ， 其 重心 固定 不 释 更 ， 但 浮 心 则 移动 到 右 按 ， 此 时 浮 
力作 用 糠 与 妃 C 直 和 粽 相交 於 M 点 ， 如 1 点 傈 在 G 点 之 上 方 ， 如 图 10 一 
135 (5)， 则 浮 力 与 重力 
所 成 之 力 偶 ， 将 阻止 物 
体 之 倾 匀 ， 故 当 加 扒 浮 
体 之 外 力 撤去 之 后 ， 倾 
条 将 会 校正 。 但 若 M 点 
傈 在 C 点 之 下 方 9 如 图 (a) 主体 人 b) 称 定 平衡 (c) 不 稳定 平衡 
10 一 135 (c)， 则 浮力 加 10 一 135 
与 重力 所 成 的 力 偶 ， 将 会 加 大 浮 体 之 倾斜 ， 故 物体 粮 将 价 覆 。M 点 序 名 
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震 定 倾 中 心 ( metacentre ) 。 
【 浮 体 】( Floating body ) 
由 阿 基 米 德 原理 ( Archimedes? principle ) 便 

可 推 知 物 钵 的 浮 沈 与 其 重量 的 天 保 : 

1 如 物体 重量 比 其 所 排 同 体积 的 液体 重 镶 大 ， 则 
在 液体 内 时 ， 重 力 大 於 浮力 必 沉 至 器 底 。 

2. 如 物体 重量 和 同 钵 积 的 液 重 相等 ， 则 浮力 等 於 
重力 ， 可 静止 在 液 内 任何 位 去。 

3 如 物体 重 章 比 同 体积 的 液 重 需 小 ， 则 浮力 大 於 重力 ， 其 上 部 必 
浮 出 液 面 ， 至 其 重量 适 和 泽 力 相等 垮 止 而 成 浮 体 。 如 图 10 一 136 ， 泽 
体 的 上 部 肇 露出 液 面 外 ， 划 所 受 浮力 必 完 全 等 於 底面 她 C 上 的 上 恶 力 。 
过 上 压力 的 大 小 ， 等 於 被 浮 体 所 排 开 的 MNCB 的 液 重 ， 故 一 切 浮 体 必 
排 开 与 其 重量 相等 的 液体 。 
【 浮 体 之 称 度 】( Stability of floating body ) 

浮 体 娄 是 受到 两 种 力量 之 作用 ， 就 是 重力 和 浮力 ( buoyancy ) 。 

浮 体 之 重量 可 用 一 力 仑 来 代表 ， 和 后 者 作用 於 洗 体 的 重心 S 上 ， 其 方向 力 
傈 垂直 向 下 。 浮 力 租 之 大 小 乃 与 浸没 物体 所 排除 的 液体 之 重量 相等 ， 若 
将 此 项 浮力 当 作 著 力 於 物 
体 中 的 某 一 点 S, 上 ， 此 
点 亦 序 傈 被 排除 掉 的 液体 | 
重心 之 所 在 。 浮 力 有 所 取 
循 者 元 垂直 向 上 之 方向 
站 且 在 浮 泊 状态 中 ， 炉 是 


癌 10 一 136 


与 仑 相等 的 。 在 平衡 状 态 (a) (b) (c) (d) 
下 ， 仑 与 闻 之 方向 必定 重 a 友 宙 天 


合 在 同一 垂直 粽 上 《( 如 图 心 峙 ， 便 会 发 生 稳定 浮 泊 现象 
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10 一 137 @) 、(c) ) ， 因 此 两 者 之 作用 过 彼此 抵 销 。 否 则 ， 人 与 才 便 非 
粗 成 一 力 偶 ( couple ) ,， 使 物体 旋转 不 可 ( 图 10 一 137 6 四) 。 

价 在 想像 中 将 此 物体 稍 许 移出 其 在 衡 状 态 ， 於 是 S 和 S， 就 不 会 再 
位 於 同一 垂直 和 综 上 。 和 当然 ， 重 心 S 粮 会 保持 其 在 整体 中 之 位 置 ， 但 是 补 
排除 掉 的 液体 之 重心 S，， 亦 序 浮力 之 著 力 点 彻 非 如 此 。 才 是 因 怖 物体 
换 了 一 个 新 位 贰 时 ， 其 浸没 部 分 以 及 被 排除 掉 的 液体 部 分 ， 便 会 取得 一 
个 与 原先 不 同 的 形状 ， 所 以 后 者 之 重心 位 置 也 就 和 原先 有 所 不 同 。 此 -一 
新 重心 珊 坑 S，( 此 新 液体 初 之 重量 ， 当 然 仍 和 以 往 一 样 ， 傈 与 物体 
之 重量 相等 ) ; 於是 ， 闭 力 於 S 之 G 力 和 著 力 於 $, 之 趣 力 二 者 沈 粗 成 
一 力 个 。 如 图 中 (四 所 示 ， 此 力 偶 想 把 物体 转 司 到 静止 的 位 置 上 去 ， 也 就 
是 使 它 重 新 嗓 立 起 来 ; 双 如 图 中 亿 所 示 ， 此 力 个 旭 想 将 此 物体 楼 炉 转 凡 
其 静止 位 起 ， 也 就 是 要 使 它 翻 倒 明 去。 所 以 在 前 一 种 情形 下 ， 浮 体 之 不 
衡 震 稳定 ; 在 后 一 箱 情 形 下 则 震 不 稳 的 。 

如 要 天 断 一 物体 完 属 不 於 过 责 区 情 形 中 之 那 一 箱 ， 可 以 按照 下 列 方 
式 来 决定 : 沟 过 S 及 S, 圳 一 直 称 ， 后 者 傈 与 浮 体 之 中 穆 重 合 ， 永 於 物 
体 寺 夷 其 静止 位 车 时 ， 取 得 妊 立 之 姿势 。 浮 力作 用 图 S, 点 上 ， 其 垂直 
向 上 之 著 力 党 力 与 上 迟 下 粮 相 交 於 M 点 ，M 点 秋 访 定 领 中 心 ( metacen- 
tre ) 。 在 稳定 平衡 时 ，M 傈 位 於 比 物体 重心 S 较 高 之 处 ， 如 图 中 四 ; 
在 不 稳 平 衡 时 ， 则 傈 位 於 比 物体 重心 S 较 低 之 处 ， 如 图 中 (5) 。 船 般 仅 在 
其 定价 中 心 高 通 其 重心 时 ， 始 能 稳定 地 浮 航 於 水 面 ， 否 则 便 有 便 覆 之 处 

需 使 船舶 泽 航 时 俊 可 能 增强 其 稳定 ， 必 须 将 其 重心 俊 可 能 去 认 深 卡 
而 后 可 。 如 图 中 (c)、 人 所 示 之 湖 体 中 ， 序 以 底部 灌 绍 来 达成 此 目的。 
船 机 、 鲍 娃 、 旅 客 行李 等 之 所 以 放 寺 图 下 层 船 舱 之 中 ， 皮 型 帆船 之 所 以 
配 有 沉重 的 铅 质 龙骨 ， 原 因 均 在 於 此 。 现 在 一 般 新 式 客船 ， 其 定 借 中 心 
都 只 上 比 船 的 重心 高 出 若干 厘米 ， 使 能 产生 温和 秦 慢 的 既 起 运动 。 否 则 ， 
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当 M 与 S 之 问 的 距 雄 失 之 允 大 时 ， 船 舶 便 会 以 短促 而 急 动 的 方式 ， 同 复 
原来 位 填 ， 适 是 因 怎 在 同一 侦 覆 角度 之 下 ， 使 朋 舶 暨 立 的 力 偶 ， 其 力 辟 
以 及 其 转 矩 之 大 小 ， 乃 随 M S 之 臣 评 而 增加 。 故 党 船舶 未 能 装 满 货 物 时 
， 必须 在 下 层 船舱 中 放 进 奈 舱 水 ， 才 能 使 它们 有 一 不 太 高 的 重心 位 置 ， 
而 胸 於 发 生 危 险 。 . 

【 浮 体 定律 】( Law of floating body ) 

浮 体 排出 液体 的 重量 等 於 其 本 身 的 重量 ， 此 即 浮 体 定律 。 所 有 的 浮 
体 ， 常 深 浮 时 便 失 去 了 全 部 重量 ?如 果 以 一 个 弹 签 征 来 称 的 话 ， 和 将 不 会 
有 这 数 ， 因 仿 它 完全 被 浓 体 支持 著 。 

由 苓 大 型 速 洋 输 船 有 很 大 的 体积 ， 可 排出 大 量 的 水 ， 船 身 襄 有 广大 
的 空间 ， 使 它 的 平均 密度 ( 空气 十 钢 ) ， 甚至 小 於 木材 的 正常 密度 ， 因 
而 浮力 大 於 船 重 ， 使 它 能 浮 在 水 面 上 ， 我 们 应 党 把 引擎 、 机 械 、 货 物 等 
， 者 量 歧 在 水 穆 以 下 ， 玉 增加 它 的 稳定 性 。 

【海王 星 】( Neptune ) 

由 系 迷 错 之 助 而 发 现 之 第 一 颗 行 星 希 天 王 星 ( Uranus ) ， 於 1781 
年 偶然 骗 玉 协 责 ( Wil1iam Herschel ) 所 发 现 。 1844 年 有 一 位 年 轻 
的 法 国 天 文学 家 李 物 利 责 { J.J. Leverrier ) ?在 比较 他 所 计算 出 的 
天 王 星 的 运动 ， 和 自从 它 发 现 以 来 63 年 中 秽 察 所 得 的 位 置 时 ， 发 党 一 
定 有 些 不 对 的 地 方 。 过 些 观 察 和 计算 精 果 间 的 差 兴 ， 高 过 20 角 秒 ( 是 
在 10 哩 外 一 个 人 所 张 的 角度 ) ， 过 一 差 刁 超出 了 攻 察 或 理论 的 可 能 讽 
差 以 外 。 李 物 利 两 司 疑 过 项 不 符合 ， 是 由 於 在 天 王 星 的 雪 道 外 ， 有 一 个 
未 知 的 行星 在 运行 著 ， 因 而 引起 了 播 动 之 故 ， 而 坐 下 来 计算 时 个 假设 的 
行星 必须 有 多 大 ， 和 应 评 怎 样 的 运行 ， 才 会 使 天 王 星 的 运行 发 生 了 观察 
所 得 的 偏差 。1846 年 秋 ， 李 物 利 尔 写 信 答 在 柏林 天 文 台 的 著 尔 (7.C. 
Galle ) :将 你 的 苟 速 镜 对 向 黄道 上 稳 效 星座 ， 在 黄 友 326" 左右 狗 
一 度 以 内 ， 会 看 到 有 一 颗 新 行星 ? 像 一 颗 九 等 星 ， 有 一 个 容易 看 到 的 珊 
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面 」 。 

善 尔 照 著 指示 去 观察 ， 在 1846 年 九 月 二 十 三 日 的 夜 庄 ， 便 发 现 了 
-叫做 海王 星 的 新 行星 。 英 留 人 亚当 斯 ( J.C. Adams ) 早 於 1845 年 
闷 月 便 算出 过 精 果 ， 公 平地 分 享 了 李 物 利 南 在 数学 上 发 现 海王 星 的 柠 害 
3 但 在 剑桥 大 学 天 文 台 的 获 理 斯 ( TT。 Chaliis ) 於 接 儿 亚 当 斯 的 计算 
精 果 全 ， 因 找 苑 得 太 慢 而 没有 找到 它 。 

海王 星 平均 光度 7 等 中 ， 所 以 肉眼 不 能 看 见 ， 直 径 震 53,000 公里 
， 煌 需 地 球 的 4 倍 ， 质 量 及 卖 面 稿 都 是 地 球 的 17 倍 ， 体 积 是 72 倍 ?以 
60, 187. 6 日 太 太 阳 - 一 遇 。 和 太阳 的 平均 距 郁 需 30. 11 天 文 单位 ， 吉 
道内 心率 不 及 1 %， 所 以 和 图形 相 闫 似 。 自 转调 期 篇 5 日 21 时 3 分 27 
秒 。 

海王 星 有 一 个 卫星 ， 它 的 轨道 面 和 海王 星 鸭 道成 138" 的 交角 ， 所 
以 也 是 一 个 道行 的 卫星 。 

【 海 市 厦 楼 】{ Mirage ) 

在 海湾 有 时 见 水 处 的 景物 晤 於 空 中 ， 而 成 海 市 大 楼 。 因 储 水 的 比 执 
很 大 ， 故 白天 卷 近 海面 的 空气 温度 较 低 ， 密 度 较 大 ， 高 处 的 空气 密度 较 
小 。 故 自 迷 方 射 来 的 光 贸 因 折射 及 全 反射 作用 而 沿 下 侦 之 曲 糠 进行 ， 如 
图 10 一 138 所 示 ， 使 人 生 一 幻 竺 虚像 於 空中 。 

沙漠 地 
带 因 沙 的 比 
热 小 ， 白 天 
地 面 上 空气 
较 上 层 坑 热 
， 密度 较 稀 
， 故 由 吕方 
高 处 发 生 的 区 10 一 138 海 市 感 楼 


一 2572 一 
偏 下 的 光 稼 ， 乃 远 全 反射 
而 向 上 榴 曲 3 如 图 10 一 
139 ， 故 在 吾 人 眼中 成 一 
倒立 的 虚像 。 
日 出 、 日 没 时 的 太阳 
驹 然 在 水 平 糠 以 下 ， 但 吾 器 10 一 139 沙漠 中 的 海 市 层 楼 
人 猫 能 看 到 ， 是 由 於 阳光 自 光 朴 到 光 禾 介质 ， 其 进行 路 铬 兽 曲 ， 和 如 图 10 
一 140， 其 像 比 实物 骗 高 ， 故 能 看 
到 水 在 入 下 的 太阳 。 此 外 天 空中 星 _ 
站 不 入 光 的 开动 ， 及 隔 火 看 物体 的 接 动 ， 
都 是 因 储 光 沟 空气 折射 时 ， 空 气 时 
图 10 一 140 ” 光 在 大 所 中 的 折射 时 流动 ， 使 折射 光 的 方向 时 时 发 生 
多 化 ， 故 呈 队 动 不 定 的 现象 。 
【海里 】( Sea mile 3 Nautical mile ) 
测算 海面 距 胡 单位 之 名 ， 略 训 需 涅 。 凡 言 海里 ， 和 此 与 地 球 之 实 形 有 
密切 之 天 傈 。 由 测算 方法 之 不 同 ， 往 往 不 能 无 差 。 最 近 求 得 之 数 ， 傈 以 
子午 粽 全 周 360° 朗 21, 600 分 ， 除 其 全 周 131, 259, 553 只 ， 得 数 
6, 076.83 了 腿 ， 是 霸 每 一 平均 海里 。 今 世 通 用 英国 所 定之 海里 ， 依 北 粮 
48 度 推算 ， 每 海里 合 6; 080 只， 等 处 1,853.2 公 尺 ， 法 一 海里 合 
1, 852 公 尺 。 美 一 海里 原 需 1,854.98 公 尺 。 於 1954 年 七 月 改 篇 
1,852 公 尺 ， 等 於 一 国际 航海 里 。 
【 海底 光 】( Light of sea bottom ) 
在 欧洲 、 非 洲 间 的 地 中 海 ， 它 在 黑夜 时 候 会 发 光 ， 那 种 光 叫 海底 光 
。 海 底 光 出 现 的 时 候 ， 海 面 局 部 忽然 通 杠 ， 光 度 加 强 时 四 透 出 水 面 ， 好 
像 日 沙 红 起 ， 掩 映 於 微 荡 波 澜 之 疝 ， 芯 篇 奇 讽 。 海 底 光 的 出 现 ， 亲 非 像 
红海 那样 是 有 发 光 的 生物 ， 而 是 由 於 地 中 海 的 底部 ， 是 欧 、 亚 火山 带 的 


一 2573 一 
一 部 。 党 海底 火山 爆发 时 ， 一 团团 的 岩 兹 ， 在 水 中 滚 来 滚 去 ， 火 光一 直 
透 到 海面 ， 发 出 杠 亮 如 火 的 光芒 深 
来 。 a 
【 海底 地 形 】( Submarine | 和“ 大 聊 # 
topography ) 
海底 也 像 隐 地 一 样 有 山 有 谷 
? 起 伏 不 平 ， 但 少 有 似 陆地 的 乔 
烈 馈 凸 不平 的 现象 ， 如 图 10 一 廊 10 一 141 “海底 的 地 形 
141， 效 分 迟 海 底 地 形 如 下 : 
1 大 陆 棚 ( continental shelf ) 一 一 也 叫做 陆 棚 ， 深度 是 0~ 
200 思 的 海底 ， 倾 君 平 权 ( 1 ”以 下 ) 。 大 陆 根 有 许多 从 各 河川 流 进 来 
的 避 养 物 ， 日 光 的 影 釉 也 强 ， 所 以 生物 很 容易 繁殖 ， 有 海洋 牧场 的 称呼 


o 


2 大 陵 婵 坡 ( continental slope ) 一 一 也 叫做 大 陆 棚 的 斜面 ， 
是 紧 接 从 大 陆 棚 的 斜 度 增加 的 部 分 ( 3 ~ 4°)， 深 是 200 ~ 3,000m 左 
右 。 

” 3 大 洋 训 地 ( oceanic plateau ) 一 一 深度 绝 3,000~ 5,000 
my 是 较 平 坦 的 。 但 造山 带 的 附近 ， 印 有 海流 模 在 一 个， 而 海底 火山 到 
处 潘 伏 著 。 大 洋 训 地 估 海 的 大 部 分 ( 狗 80 % ) 。 

4 海滩 ( trench ) 一 一 海光 是 海底 的 炎 长 四 地 ， 它 自 大 洋 训 地 
更 深 深 地 凹 落 下 去 ， 其 最 深部 分 又 叫做 海 漳 。 海 沟 是 沿 著 造 山 带 的 山 
版 ， 多 数 分 伤 在 它 的 外 便 。 
【海底 志和 烷 】( Submarine cable ) 
数 设 於 海 底 之 电报 粮 也 。 由 海底 电 久 收 发 之 电报 ， 戎 之 海底 电报 。 

西元 1854 年 ， 英 人 布 勒 特首 於 英吉利 海 峡 数 设 电 条 ， 是 镶 海 底 曙 

报 之 始 。 海 底 电 糠 之 构造 ， 有 深海 往 、 湾 海 稼 之 别 ， 大 抵 以 铀 入 七 镶 心 
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和 统 ， 包 以 想 煤 防 瀑 之 物 ， 外 更 鞠 以 铅 索 ， 上 涂 防 腐 戎 ， 使 沉 於 海底 。 
【 海 波 瑞 盎 】( Hyperion ) 

土星 之 生 星 。 

群 关 “土星 ( Saiurn ) "条 。 


【海洋 】( Ocean ) 
海洋 面积 有 3. 61 估 平 方 公里 ， 狗 估 地 球 表面 的 70.8 % ， 海 和 陆 


的 面积 比例 需 2. 41 ; 1。 海 洋 条 於 生物 生存 的 空间 ;上 比 陆地 和 淡水 所 有 
的 生活 空间 要 大 300 售 ， 而 且 环境 往往 比 陆 上 许多 地 区 更 有 利 於 生物 的 
然 殖 。 陡 上 最 熟 的 地 方 可 测 到 58"C ， 在 南极 则 测 到 了 一 81.2°C 之 最 
冷 记录 ， 但 是 在 海 右 不 太 准 也 不 太 热 ， 赤道 上 的 海水 也 很 少 超过 30°C 
。 两 极 仅 管 烙 年 冰 封 ， 冰 下 的 水 光 仍 然 接近 0"C ， 因 怖 冰 此 水 轻 ， 浮 在 
海面 掩 凌 了 海水 ， 使 海水 的 热 不 致 玫 粮 大 量 散 失 ， 所 以 两 极 败 冷 稳 没 , 
有 一 家 凉 精 到 感 ， 冰 下 仍然 是 一 个 生命 喧 器 的 世界 。 

海洋 中 的 冷 熟 角 基 译 相差 不 很 琶 丈 呢 ? 过 是 因 人 篇 冷 熟 海水 会 对 流 ， 
同时 海水 吸收 和 容 稍 热量 的 能 力 都 要 上 比 除 地 强 得 多 ， 裸露 的 地 面 会 把 太 
阳 射 来 的 熟 反 射 掉 10 ~ 20 %， 而 海洋 只 反射 掉 3 % ;一 立方 米 海水 所 
能 容纳 的 热量 比 一 立方 米花 山石 所 能 容 灿 的 要 大 5 售 ， 上 比 空气 则 大 
3,000 多 倍 ! 因此 和 气温 易 变 。 而 要 使 海水 水 温 升 降 一 度 也 不 容易 ， 表 层 
的 海水 冷暖 还 受 著 气 温 杰 化 的 影响 ， 到 了 一 、 二 千 米 深 处 ， 温 度 便 相当 
稳定 ， 而 世界 各 处 的 深海 海底 的 水 ， 一 般 炉 是 厅 持 在 0°C 左右 。 

海水 除了 因 风 之 吹 动 而 炉 是 向 著 一 定 方向 流动 外 ， 兹 因 各 处 海水 沦 
热 轻重 不 同 而 发 生 流 动 ， 如 此 形成 巨大 的 海流 ， 有 了 暧 的 杰 有 冷 的 ， 静 凶 
著 气 候 ， 影 斤 著 航行 和 淘 业 ， 在 塞 晒 交 会 的 地 方 ， 鱼 类 最 易 铸 殖 。 

阳光 射 进 海水 合 ， 按 照 征 、 梅 、 黄 、 粽 、 蓝 、 通 、 柴 的 顺序 ， 各 色 
光 糠 先后 被 海水 吸收 了 。 在 10 米 左右 的 深 处 已 被 吸收 了 大 部 分 ， 到 
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1, 000 米 深 处 只 有 微弱 的 蓝光 ， 而 在 1, 700 米 以 下 就 没有 任何 光 糠 存 
在 了 。 

翁 是 深入 海 下 ， 压力 也 伙 大 ， 每 深 10 米 奈 力 就 要 增加 一 个 大 气压 
”在 100 多 米 深 处 ， 人 们 只 能 在 坚固 的 兆 水 表 保 位 下 才能 活动 ， 而 在 - 
10, 000 米 的 深 卡 需要 用 最 坚 瘟 的 铬 组 网 外 成 比 巡 洋 胡 缴 甲 还 厚 的 网 融 
， 才能 抵抗 住 那 喜 沉重 的 压力 。 

海洋 诡 面 含有 苯 富 的 夏 碱 ， 除 了 食 蓝 以 外 ， 逮 有 氨 、 氧 、 所 、 纳 、 
硫 、 铀 、 碘 、 钾 、 溴 、 碳 、 鳃 、 磺 、 气 、 克 、 氨 等 十 多 箱 元 素 ， 海底 石 
沽 的 获 藏 量 崔 未 能 精 雄 测 出 ， 但 息 不 会 比 陆地 上 少 ， 至 於 海底 生物 更 是 
人 类 食物 的 一 大 来 源 。 

【 海洋 性 气候】( Marine climate ) 

一 地 之 气候 受 海洋 之 影 规 者 希 海 洋 性 气 伐 。 岛 二 或 沿海 - 带 因 有 海 
凡 之 前 草 其 气 淘 变 化 较 小 ， 无 严 骞 酷 血 ， 所 以 气 修 上 比较 不 称 。 演 是 水 
狼 比 热 大， 海水 易 暧 而 不 
易 秋 冷 所 致 ， 同 时 上 脸 流 或 


寒流 对 气候 的 影 榴 也 很 大 751m mHg 

【 海面 更 正 】( Correc- 1 mE 

tion of the sea le- 

vel ) 
气压 是 越 高 的 地 点 越 国 


低 ， 所 以 在 高 低 不 同 的 各 
地 观测 气压 ， 要 相 上 比较 时 图 20 一 142 海面 更 正 
” 便 需 要 改正 需 海 面 ( 海拔 om ) 的 值 。 如 图 10 一 142 。 

气象 图 等 所 使 用 的 各 地 气 三 ， 是 海面 更 正 俩 的 值 。 进 行 海面 更 正 时 
， 利用 气象 常用 表 就 便利 了 。 
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【海峡 】( Strait ; Channel ) 
海水 两面 镶 陡 地 所 穆 束 成 狭长 形 ， 而 其 两 端 与 海洋 相通 者 ? 称 海 峡 
。 如 襄 油 海峡 、 白 令 海 蚁 、 直 布 固 陀 海 峡 等 皆 是 。 
【海陆 风 】( Sea and land breeze ) 
晴天 时 在 沿海 一 带 所 吹 的 一 日 遇 期 性 的 凤 。 陡 地 和 海洋 肉 受 同样 的 
阳光 照射 ， 但 因 陆 地 的 上 比 鸡 比 海水 小 ， 所 以 陆地 的 温度 比 海上 高 。 因 此 
， 辽 上 的 空气 便 脱 乃 而 上 升 ， 亲 由 上 空 向 海洋 流动 ， 业 果 海 上 的 氛 芍 比 
陆 上 高 ， 由 海洋 向 陆地 吹 的 风 叫 做 海风 。 
到 了 夜间 ， 陆 地 和 分 上 比 海洋 冷 得 快 而 温度 降低 ， 陆 上 就 比 海上 的 气压 
高 ， 由 陆地 向 海 吹 的 风 叫 做 陆风 。 
【 海 森 堡 】( Werner Karl Heisenberg 1901- ) 
德国 著名 的 物理 学 家 。1901 年 十 二 月 五 日 生 於 杜 易 斯 堡 ( Dui s- 
burg ) ，1923 年 在 化 尼 黑 大 学 左 末 非 ( Sommerfeld ) 数 授 指 洲 下 得 
博士 学 位 ， 同 年 赶 哥 丁 根 大 学 跟随 波恩 ( Born ) 研究 ， 汞 於 1924 年 任 
从 师 ， 不 久 赴 丹 亦 首都 机 本 哈 根 随 波 尔 ( Bohr ) 研究 三 年 。1927 至 
1941 年 任 来 比 鲍 大 学 数 授 。1942 至 1945 年 垮 柏 林 的 浦 朗 克 物 理学 
院 理论 物理 数 授 。1946 至 1958 年 任 哥 丁 根 浦 良 克 物理 学 院 院 长 。 
1958 年 赴任 苔 尼 黑 浦 朗 克 物理 学 院 院 长 。 海 森 堡 垮 量 子 力学 的 创始 人 
之 一 ， 发 现 测 不 江原 理 ( wncertainty principle ) ， 首 先 创 洁 基本 粒 
子 中 的 同位 旋 ( isotopic spin ) 观念 。 在 量子 力学 的 发 展 上 ， 有 极 
重大 的 页 献 。1932 年 获 庄 具 坪 物理 学 颖 。 
【 海 森 堡 测 不 党 原理 】( Hei senberg uncertainty principle ) 
即 测 不 浅 原 理 。 
人 参 关 “ 测 不 淮 原 理 ( Uncertainty principle ) "人 条 。 
【 海 森 堡 运动 方程 式 】( Hei senberg equation of motion ) 
在 量子 力学 ( Quanium mechanics ) 的 海 森 堡 卖 象 (Heisenberg 
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picture ) 中 ， 代表 量子 能 的 波 画 数 守 恒 ， 而 可 秽 测 的 量 用 算 符 X( t ) 
代表 ，t = 时 间 。 此 时 羡 应 满足 下 列 运 动 方 程式 : 

0 


dd 
2 二 3 全 元 【 民 : 妃 ] 


[a,b =ab—ba 
五 是 漠 缠 顿 算 符 ( Hamil tonian operator ) 。 
【 海 森 堡 模 型 】( Heisenberg model ) 
考虑 一 晶 格 有 N 个 固定 原子 ? 各 帮 志 的 自 旋 第; 个 原子 在 量子 力 
学 的 自 旋 算 符 是 诡 立 自 旋 矩阵 ( Pauli spin matrices ) or。 假设 只 
有 最 隆 近 的 原子 ， 才 有 自 旋 与 自 旋 的 交互 作用 ， 於 是 汉 弹 懒 算 符 (及 am- 
iltonian operator ) 就 可 以 写成 


etenbero 二 一 4 了 他， .5 一 六 爷 ,人 
> tal 
式 中 <ij> 表 最 隘 近 的 原子 对 ，8 震 均 匀 的 外 磁场 ，2 和 4 沪 正 的 常 
数 ， 过 就 是 用 以 解释 钱 磁 人 性 的 海 森 堡 模型 B 


【 海 电 桥 】( Hay bridge ) 

如 图 10 一 143 所 示 ， 海 志 橘 需 囊 司 
同型 专权 ( Wheat stone type bridge ) 
的 特例 ， 只 是 Z。 及 Z。 垮 纯 志 阻 ， 而 Z， 
震 尽 - C 的 串联 ，Z. 垮 尺 - 工 的 惠 联 ， 
而 用 以 测量 未 知之 Rx 及 Lx， 故 依照 焉 衡 天 保 ， 知 


(Rt aE) Rs + iwLr j= RR, 


D 
圈 10 一 143 海 电 桥 


Le R i 
即 RRx + til woLxR: )=R:R, +oi 


分 廊 实 数 及 康 数 部 分 ， 则 
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RiRx+ 人 =RiR， 


WLxR'= 


Rx 
WC 


聊 立 解 之 ， 则 所 求 的 电阻 及 感应 器 分 别 是 


__oorCiaR: PR。 


一 十 O2C: Ri 


【 海啸 】( Tunami ; Bore ) 


工 x 一 


RaRiC， 
T+oCrRr 


随地 震 时 党 在 海上 发 生 的 地 震 海 波 叫做 海 趾 。 有 时 在 娠 央 附近 ， 有 


时 在 很 速 地 方 。1775 年 葡萄 牙 


首都 里 斯 本 ( Lisbon ) 地 震 时 ， a 
随从 三 个 岩 动 中 之 第 二 个 来 到 高 
过 50 并 ， 在 英 格 硬 及 受 画 瑚 高 。 地 必 了 上 
移 9 只 ， 兹 横 联 大 西洋 下 到 西 印 | 
度 群岛 。 海 吊 阔 非 海水 的 直接 振 的 为 向 一， 
动 ， 另 有 原因 存在 。 关 从 其 原因 ee 
峰 向 无 定 花 ， 但 可 想 定 久 海底 之 Eh A 
垂直 断 沙 而 引起 其 最 初 波动 ， 乃 办 海底 陷落 而 生 海 吐 

一 一 一 一 一 一 一 次 面向 前 合 传 播 ( 如 图 10 一 144 
a )。 


加 10 一 145 因 海 下 隘 地 滑动 而 生 海路 


海平 面 


如 不 在 震 央 附近 发 生 则 不 
能 用 断层 解释 。 在 1922 年 知 
利 地 几 去 央 在 陵 上 ， 而 海 吐 沿 
海岸 向 北 遂行 。 此 征 情 形 可 用 
陆地 滑动 来 解释 ， 如 图 10 一 
145 。 

如 上 所 人 述 海 叶 发生 由 共 海 
底 地 层 之 柳 动 而 来 ， 故 海 哇 发 
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生地 区 之 地 层 必 均 有 其 特性 。 以 往 释 常 发 生 海 喘 地 区 ， 今 后 杰 必 时 常 发 
生 。 在 太平 洋 区 影响 到 训 省 海面 最 显著 的 坊 阿 留 申 群岛 。 
【 海潮 之 涨 落 】( Fiuctuation of tide ) 

海潮 之 涨 落 也 叫做 海潮 之 高 低 ， 是 指 
海水 有 规律 的 在 海面 上 下 ( 涨 沙 ) 运动 而 
于。 海潮 的 小 沙 ， 是 由 月 球 或 太阳 的 引力 
所 引起 的 。 如 果 我 们 拿 起 链球 ， 在 身体 周 Pi 
圈 挥 动 时 ， 和 无 法 以 身体 的 中 心 糠 需 旋 转 珊 
， 好 像 自己 也 要 被 别 一 种 中 心 拉 肖 去 一 般 
。 图 .10 一 146 阴 心 力 的 产生 。 

和 通 征 道理 一 样 ( 如 图 10 一 146 ) 。 人 人生 过 的 共同 重心 ，0， 
， 月 球 在 地 球 的 周围 公转 时 ， 地 球 的 中 心 Ps 地 球 上 某 一 地 点 的 逐 动 。 
0 贴 ， 会 移 著 月 球 和 地 球 的 共同 重心 ( 或 质量 中 心 ) 作 贺 周 运动 。 通 时 
地 球 的 任何 部 分 ， 各 自在 各 个 的 位 置 ， 对 O 点 作 圆周 运 德 ， 其 大 小 和 地 
心 的 圆周 运 瞄 相同 。 因 此 ， 地 球 的 任何 部 分 都 有 和 地 球 的 中 心 一 样 大 的 
雍 心 力 ( centrifugal force ) 发 生 作用 ， 过 个 散心 力 便 员 傈 著 海 潮 的 
涨 沙 。 


一 月 球 的 引力 


地 球 的 中 心 0， 如 图 低潮 过 起 球 的 阶 心 力 
10 一 147 。 它 和 月 球 的 “278 
引力 及 赂 心力 是 锥 持 均衡 /278, 269 278 278 27819 287 
的 。 在 A 点 上 ，3| 力 是 越 me oO 了 国 


接近 月 球 越 大 ， 所 以 4 点 
的 引力 大 从 本 心力 ， 促 使 
海水 涨 高 形成 涨潮 。 在 B 
贺 上 月 球 的 引力 比 苍 心力 画 10 一 147 ”高潮 和 低 省 

稍 弱 ， 海 水 被 丘 向 相反 方向 ， 因 此 也 形成 涨潮 。 和 月 球 成 饥 直 角 的 位 置 
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所 在 的 C 点 或 刀 点 ， 引 力 和 离心 力 的 合力 向 下 方 ， 因 此 形成 低潮 。 

月 球 能 鑫 引起 海潮 的 涨 落 ， 太 阳 同 模 杰 能 引起 海潮 的 涨 沙 。 影 铸 海 
水 而 引起 海潮 涨 落 的 力量 ?叫做 起 潮 力 ( tide generating force )。 
起 潮 力 和 天 体 的 质量 成 正比 ， 但 和 地 球 至 琶 天 体 之 距 贞 的 3 次 方 成 反比 
。 此 远 太 阳 和 月 球 的 起 潮 力 ， 可 知 月 球 的 起 潮 力 是 太阳 的 2.2 倍 。 

海水 面 涨 到 最 高 时 叫做 高 潮 海水 面 落 到 最 低 了 时 叫做 低潮 。 高 潮 和 
低潮 普通 是 一 天 发 生 两 次 ， 是 由 於 地 球 的 自转 所 致 。 如 图 10 一 147 C 
地 点 是 低潮 ， 狗 6 小 时 和 后 移 至 召 地 点 而 成 垮 高 潮 ; 狗 12 小 时 化 移 到 D 
地 点 ， 再 度 成 需 低 潮 。 不 过 在 过 段 时 间 庄 月 球 多 少 也 有 移动 ， 所 以 实际 
上 的 低潮 至 低潮 之 间 的 时 间 也 会 稍微 延长 ，* 因此 有 时 候 一 天 中 站 不 起 两 
次 的 高 潮 和 低潮 。 

形成 高 潮 的 时 刻 受 海水 惯性 的 影 儿 会 比 月 球 在 天 空中 央 的 时 刻 慢 
3 ~ 4 小 时 。 海 济 内 或 内 海 有 些 地 方 会 慢 6 小 时 。 

随 海 潮 的 涨 落 而 引起 的 海水 流动 叫 潮流 ( tidal current ) 。 在 海 
澳 入 口 或 海峡 上 ， 水 流速 度 会 加 快 。 

海潮 的 涨 洲 之 差 ， 最 大 时 就 叫做 大 
潮 ( spring tide )。 涨 潮 或 沙 潮 时 的 
水 位 ， 是 以 一 日 油 期 而 杰 化 ， 新 月 和 狭 
月 的 前 后 ( 1~ 2 日 合 ) 会 起 大 潮 ， 如 
图 10 一 148 ， 这 是 地 球 、 月 球 和 太阳 
狗 排 在 同一 直 粽 上 的 天 傈 。 

涨潮 和 沙 潮 的 差 最 小 的 时 候 称 念 小 


页 10 一 148 


潮 ( weap tide ) 。 会 在 上 弦 月 和 下 弦 大 潮 和 小 潮 的 产生 
月 时 发 生 ， 如 图 10 一 148 。 月 球 和 太阳 上 处 在 直角 的 位 置 ， 所 以 二 者 的 


起 潮 力 ， 便 会 互相 抵 销 而 构 弱 ， 所 以 才 有 小 潮 发 生 。 大 潮 到 小 潮 的 时 间 
狗 一 星期 。 
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【 海 田 ] { Sea fog ) 

蚂 而 潮 温 的 空气 ? 吹 向 寒流 ( cold current ) 的 海面 上 时 ， 就 在 
那儿 受 寒 冷 而 形成 。 
【 海 七 】( Sea salt ) 

海水 的 味道 不 只 是 成 而 且 带 有 多 少 兰 味 ， 虐 的 是 食 茧 ( 握 化 钠 ) ， 
苦 的 是 鳞 狼 ( 所 化 镁 和 硫酸 镁 ) ， 过 些 物质 通称 您 蓝 类 。 海 水 中 合 敬 多 
少 就 叫做 获 分 。 

海水 中 所 含 唔 分， 一般 而 言 每 1 公斤 ( 即 1,000 公分 ) 含有 35 公 
分 ， 因 此 可 用 千 分 率 ( ‰ ) 来 表示 ， 地 球 上 海水 含 蓝 通 常 是 由 30 和 ‰~ 
40 ‰ ， 平均 在 35%。 海 水 中 除了 含有 食 蓝 外 还 含有 其 他 厂 物 ， 但 不 管 
海水 之 贼 、 淡 、 省 、 薄 ， 其 所 含 的 获 类 之 百分比 ， 交 乎 是 固定 不 般 的 ， 
现在 将 海水 加 以 分 析 ， 其 含 咖 类 上 比率 需 : 食 盔 ( 氧化 钠 ) 78. 32%、 气 
化 匀 9. 44 %、 硫 柄 镁 6. 40 %、 硫 酸 钙 3. 94 %、 氟 化 钾 1. 69 %、 其 
他 0.21 % 

地 球 上 海水 庄 的 慢 类 ， 其 籽 数 网 有 一 估 六 千 万 顺 。 假 使 将 地 球 上 海 
洋 之 海水 蒸发 掉 ， 可 以 得 到 麻 迷 50 公 尺 的 蓝 层 ， 过 些 关 分 的 容量 等 人 
欧洲 全 部 陆地 和 容积 的 14 倍 。 也 可 以 用 过 些 获 类 做 成 和 非洲 同样 大 的 大 
陆 。 

， 海 水 账 然 都 含有 芍 类 ， 但 是 销 不 是 所 有 的 海水 都 一 样 的 成 ， 匣 的 含 
量 由 水 面 到 海底 ， 或 者 由 南极 到 北极 ， 多 少 有 些 不 同 。 例 如 大 西洋 驯化 
近 赤 道 南北 部 分 ， 较 之 其 他 海洋 的 海水 多 少 战 一 点 。 

在 较 小 的 海中 疝 ， 刻 分 的 差别 比较 大 ， 夺 海 位 大 阿拉 伯 和 非洲 沙 济 
之 闻 ， 在 各 海洋 中 它 的 海水 进 希 虐 些 ， 葡 洲 的 波 因 的 海 比较 起 来 最 淡 ， 
车 以 它 的 海水 战 度 与 杠 海 作 比 远 则 杠 海 的 海水 比 波 钴 的 海 的 海水 赋 6 
售 o 
【 特 士 拉 】 (Tesla ) 
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我 们 订 定 磁场 的 单位 钥 N/C ms ”或 gs+C+ ， 演 一 单位 称 希 特 
士 拉 ， 人 简写 需 7 ， 以 各 念 在 南斯拉夫 性 生 的 美国 工程 学 家 特 士 拉 (Nich- 
olas Tesla )。 即 

T= kg SC+ 
1 特 士 拉 相 当 於 磁场 以 1 牛顿 的 力作 用 於 1 康 偷 的 电荷 上 ， 此 电荷 正 以 
每 秒 1 米 的 速度 在 一 垂直 於 磁场 的 方向 上 这 惑 。 
【 特 士 拉 变压器 】( Tesla transformer ) 

在 特 士 拉 变压器 中 ， 其 二 振动 电路 保 
作 感 应 耦合 。 原 电路 中 包含 一 个 容 电 器 » 
一 合 电 兹 院 与 一 个 三 数 较 少 的 粹 图 。 副 电 | 
路 中 则 仅 有 一 瑟 数 甚 多 的 副 稻 圈 ( 如 图 10 
一 149 ) 。 和 后 者 之 自 感 甚大 ， 冰 具 有 一 定 
的 电容 ， 故 形成 一 种 振动 断路 ， 容 电器 可 。 S。 调 将 粮 圈 ;}F 仙 花 除 “接地 
以 一 感应 圈 使 之 充电 。 放 雷 则 发 生 认 去 花轿 I10 一 149 特 士 拉 变 历 器 
隙 处 。 退 箱 志 花 放电 ， 可 引起 一 餐 阴 清 振 动 ( damped vibration ) 。 
党 原 穆 轿 与 副 穆 图 的 频率 请 兹 时 ， 其 感应 所 生 的 电压 特 高 ， 可 在 迷 轿 的 
上 端 引 起 刷 形 放电 ( brush discharge )。 
【 特 才 斯 】( Tethys ) 

土星 之 卫星 。 

群 关 “土星 ( Saturn ) "人 条 。 
【 特 日 斯 塔 】( Telstar ) 

是 个 喜 验 人 性质 的 复 诵 式 策 星 ， 其 雪 道 篇 中 等 高 度 ，1962 年 七 月 十 
日 发 射 第 一 号 ， 也 是 第 一 个 用 来 流通 欧美 两 洲 之 电 洽 广播 的 丘 星 ， 二 跌 於 
1963 年 五 月 七 日 发 射 。 

【特别 波 】( Extraordinary wave ) 
特别 波 是 糠 偏振 在 CE 及 # ( 此 篇 同一 同事 ) 或 在 传播 方向 及 光 贡 


所 决定 之 平面 上 ， 但 其 速度 v。 现 传播 方 
向 而 定 ， 从 "， 构 化 到 v，， 相 党 於 一 介 於 


ns 及 1 之 折射 率 。 
当 波 沿 光 轴 传播 时 ， 交 截 之 权 圆 需 一 
中 径 me 之 图 ( 图 10 一 150(O) ， 且 二 波 (a) 不 行 认 光山 之 传播 方向 


均 以 相同 之 速度 w, 传播 ， 此 可 觅 局 光 朝 
之 另 一 定义 ; 光 翰 有 力 需 一 方向 ， 在 此 方向 
只 有 一 传播 速度 ， 不 受 波 偏振 的 影 疼 。 < 
传播 方向 光山 
党 波 秋 站 认 光 加 信 氮 时 ， 交 筷 之 本 加 “ 估 抽 人 关 


有 人 秆 有 釉 ,及 nn。， 且 特 别 波 之 速度 篇 v,( 图 10 一 150 
_ 。 一 单 币 晶 体 中 之 普通 及 
加 10 一 150 公 )) 非常 射 术 的 全 报 方 向 。 


【 特性 曲 入 】( Characteristic curves ) 

使 加 於 贤 空 管 屏 极 的 电压 不 释 ， 磷 化 栅 极 志 奈 ， 则 屏 极 电流 随 之 改 
属 ， 过 箱 并 傈 叫 对 应 於 栅 极 电感 的 屏 极 起 流 特性 。 反 之 ， 如 使 栅 极 电压 
不 变 ? 改 玫 屏 极 电 奈 * 屏 极 志 流 也 
会 随 之 改 构 ， 演 答 特 性 叫 对 应 於 
屏 极 电 欧 的 屏 极 电流 特性 。 由 於 
壳 些 特性 是 隆 贤 空 管 的 箱 类 而 汪 
3 因此 可 以 当做 黄 空 管 的 特性 。 
| 将 此 种 特性 给 成 曲 迷 ， 就 是 特性 

SS NR 曲 糠 { 如 图 10 一 151 )， 特性 

六 10 一 151 特性 曲 粽 曲 贸 对 於 要 上 腑 解 惧 空 管 的 功用 是 

一 种 很 方便 的 资料 。 
【 特性 曲 糠 租 】( Family of characteristic curves ) 

不 论 是 屏 极 特性 曲 入 或 栅 极 特性 曲 糠 ， 在 同一 圈 到 中 ， 灯 出 多 过 一 
休 特 性 曲 稼 以 上 者 ， 即 称 需 特性 曲 稼 组 。 
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【特性 阻抗 】( Characteristic impedance ) 
假定 有 一 射频 发 电机 ( radio frequency generator ) 跨 接 在 传输 

稼 的 两 端 ， 射 频 发 电机 发 出 一 电压 ， 使 入 上 有 电流 流动 。 电 流 的 大 小 ， 

由 和 趟 的 电阻 、 电 感 和 包容 来 次 定 ， 它 们 加 在 一 起 叫做 入 的 阻抗 ( impe- 

dance }。 价 使 入 的 输入 电 靶 除 以 所 测量 的 输入 电流 ， 即 可 得 糠 的 输入 

阻抗 Zo ( 如 图 10 一 152 人 


) 。 若 稼 坑 无 限 长 ， 则 它 的 
租 入 阻抗 称 坟 荫 的 特性 阻抗 ”Gu eb 
3 特性 阻抗 的 符 峡 是 Z。,。 


党 发 电机 的 负载 仿 籽 过 Zo < Zn -站 = z。 
阻 ， 世 所 有 产生 的 功率 均 泣 于 10 一 152 
耗 在 此 电阻 上 。 同 理 当 发 电机 发 出 电能 沿 无 限 长 的 传 办 入 而 下 ， 则 能 量 
将 沿 稼 进行 永 不 折返 。 换 句 话 融 ， 发 电机 所 发 出 的 能 量 均 坊 无 限 长 竺 
驱 收 或 消耗 ， 所 以 一 根 无 限 长 粮 的 作用 好 像 一 个 世 阻 ， 它 的 数值 等 认 特 
性 阻抗 Z。。 因此 无 限 长 糠 可 用 一 个 等 於 其 特性 阻抗 的 电阻 来 代替 ， 过 
电阻 所 涌 耗 的 发 电机 功率 和 和 无限 长 入 所 油耗 者 相同 。 
【特性 拉 莫 丽 牛 笃 】( Characteristic Larmor radius ) 

一 个 转动 速度 等 於 “ 亚 耳 芬 速率 ”( A1fven speed ) 的 带电 粒子 
， 其 “ 拉 莫 责 抽 道 ”( Larmor orbit ) 的 大 小 。 
【 特性 辐射 】( Characteristic radiation ) 

原子 或 分 子 吸 热 或 吸收 其 他 形式 的 能 量 后 进入 激发 艇 ( excited 
state ) ， 激发 之 原子 或 分 子 系统 常 能 放射 雷 磁 波 ( electromagnetic 
wave ) 而 申 肝 至 能 量 较 低 的 基态 或 其 他 激发 态 ， 辐 射 波 的 频率 ， 篇 

了 


，, E: 各 垮 初 态 及 未 访 的 能 量 ， 户 和 垮 浦 朗 克 常 数 (P1aoacp constant ) 
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。 辐射 之 频率 因原 子 或 分 子 而 定 ， 各 有 特殊 之 值 ， 称 篇 特性 二 射 。 由 特 
性 址 射 的 频率 可 决定 原子 及 分 子 采 区 内 部 的 量子 力学 业 构 ， 或 对 原子 分 
子 作 定 性 及 定量 的 分 析 。 
【特殊 反应 器 】( Special reactor ) 

许多 研究 用 反应 器 镶 特 殊 用 途 而 设计 ， 因 此 有 各 种 不 同 的 特色 ，“ 
通 认 并 “ 便 是 过 些 特色 之 一 。 它 的 用 途 是 使 反 腰 器 内 某 一 部 分 的 中 子 通 
率 较 其 他 各 部 分 的 平均 中 子 通 率 高 出 数 倍 。 通常 完成 过 个 露 巧 把 戏 的 方 
法 ， 是 在 核心 放 十 一 块 良 反射 笨 ， 和 这 个 “ 岛 "不 合 燃料 ， 因 震 在 此 区 域 
内 柳 乎 一 点 都 不 吸收 中 子 ， 所 以 它 的 热 中 子 通 率 非常 高 ， 差不多 上 比 核 心 
膛 高 。 通 率 关 已 应 用 在 许多 研究 用 反应 器 上 ， 例如 阿 阅 研 究 所 的 需 格 因 
特 反应 器 ( Juggernaut reactor ) 。 

建造 一 座 没有 楼 速 蛮 ( modera tor ) 的 反应 器 是 可 能 的 ， 不 过 过 箱 
反应 器 需要 高 度 的 省 化 负 做 燃料 ( 较 普通 有 夫 速 剂 的 反应 器 的 燃料 合 有 
较 多 的 铀 - 235 ) ， 过 种 反应 器 叫 快 中 子 反应 器 ( fast reactor ) 。 
因 需 大 部 分 的 反 故 都 是 快 中 子 造 成 的 ， 从 分 裂 中 产生 的 高 速 中 子 闵 不 被 
沽 速 。 快 中 子 反应 器 用 在 那些 需要 快 中 子 的 研究 上 ， 包括 核武 器 效应 之 
模 抱 及 能 器 试验 等 。 

此 外 ， 在 国立 反应 姻 坛 验 空 的 高 灯 实 验 反 应 器 也 是 一 座 角 特殊 目的 
而 设计 的 反应 器 。A 了 尽 用 在 军事 以 及 非 军事 反应 器 内 之 材料 ， 燃 料 和 
冷 务 亚 ( coolant ) 的 照射 实验 。 。 过 座 反 应 器 的 设计 是 很 独特 的 ， 用 九 
座 中 子 关 反 应 器 阔 列 在 一 起 ， 一 个 沙漏 得 很 性 害 的 核心 中 子 关 以 及 燃 
料 的 有 利克 何 排列 9 使 得 我 们 能 对 将 被 包括 的 九 个 工程 试 环 做 高 度 有 效 
地 安排 。 
【 特殊 相对 花 】( Special theory of relativity ) 

由 於 冲 克 生 、 毛 立 实 验 ( Michelson and Morley experiment ) 
的 糙 果 ， 有 人 以 需 马 克 士 威 方程 式 ( Maxw el1’ equation) 也许 不 正 雄 
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， 而 训 饥 它 永 屠 是 符合 伽 立 略 不 属性 ( Galileo invarience ) 才 对 ， 
因此 在 原来 的 马克 士 威 方程 式 加 上 了 一 些 项 ， 使 整个 方程 式 具有 伯 立 略 
不 变性 ; 但 是 在 过 些 方 程式 上 加 上 了 新 项 ， 则 应 有 一 些 新 的 电磁 现象 ， 
后 来 释 实 有 验证 明 ， 尖 通 纤 新 的 当 限 。 因 此 ， 忆 克 土 威 方程 式 的 正确 性 
途 不 篇 人 所 惊 疑 了 。 

在 爱 因 斯 坦 ( Albert Einstein ) 发 表 特 殊 相 对 论 前 不 久 ， 杀 偷 兹 
( Lorentz ) 做 了 一 个 很 有 趣 的 厚 数 学 工作 ， 他 发 现 车 在 有 相对 运动 的 
两 个 惯性 坐标 ( inertial coordinate) 阅 做 下 列 的 转换 : 


x’'= 
V1- 乞 
c 
多 =》 
2 一 2 (1) 
2 = 
MI 天 


则 马克 士 威 方程 式 不 释 ， 此 种 时 空转 换 称 需 洽 偷 获 构 换 ( Lorentz tran- 
sformation ) ， 因此 马克 士 威 方程 式 具 有 苯 偷 兹 不 购 性 { Lorentz 
invariance ) 。 此 式 所 包含 的 物理 意 闵 ， 因 偷 歼 站 不 了 解 ， 一 次 到 特 
殊 相 对 论 发 表 之 后 ， 其 中 奥妙 才 篇 人 所 知晓 。 

( 1 ) 式 所 雁 涉 的 也 只 是 时 空 的 精 构 而 已 ， 因 此 潘 卡 瑞 (Poincaré 
) 周 建 议 襄 :也许 所 有 的 物理 现象 些 应 有 霜 偷 兹 不 雪人 性 。 

到 现在 篇 止 ， 我们 所 提 到 的 此 是 在 特殊 相 半 论 发 才 以 前 ， 物 理学 家 
们 所 遵 遇 到 的 困 即 ， 在 过 条 情况 下 物理 学 的 发 展 似乎 只 有 两 条 路 可 走 ; - 

1 保留 谷 立 略 不 杰作 的 观念 ， 因 此 屠 垮 牛顿 力学 是 正确 的 。 所 要 

做 的 工作 是 ， 如 何 久 电磁 学 找 一 个 更 恰当 的 发 明 ， 使 其 符合 遵 克 生 、 毛 
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立 的 偶 台 及 爷 立 略 不 释 人 性 。 

2 帮 秦 伽 立 略 不 构 性 的 观念 ， 而 探 取 潘 卡 瑞 的 建 太 ， 即 任何 物理 
定律 些 永 有 才 偷 共 不 楼 人 性 。 因 此 电磁 学 是 正 礁 的 ， 而 需要 修正 牛顿 力学 
?使 其 具有 条 偷 兹 不 权 性 ， 兹 且 要 答 时 间 及 空间 -- 个 新 的 意义 。 

在 过 一 片 迷 感 中 ， 爱 因 斯 坦 发 表 其 特殊 相对 论 ， 他 所 探 取 的 是 第 一 
条 路 。 从 过 个 观点 他 写 下 了 两 大 假 珊 : 

1 相 洗 论 原理 ( velativity principle ) 一 一 在 所 有 的 以 等 速 
度 作 相 对 偿 动 的 惯性 条 航 (inertial system ) 中 ， 任 何 物理 定律 入 有 
同一 形式 ( 所 谓 惯性 采 苦 ， 即 是 牛 蜂 的 惯性 定律 能 庆 用 的 条 入 ”此 休假 
设 与 伽 立 略 不 磷 性 的 要 求 相同 。) 。 

2 光 之 速率 在 所 有 的 惯性 采 萎 中 篇 般 一 常数 co 

过 两 条 候 讽 站 无 新 奇 处 ， 只 要 稍微 用 心思 考 -下 ， 即 合 发 现 此 两 候 
起 正 是 我 们 所 提 到 的 第 二 条 路 的 另 一 写法 而 已 。 但 是 ， 此 两 休假 设 的 重 
要 人 性， 完全 决定 从 是 否 能 答 子 扰 偷 获 杰 换 所 率 涉 的 时 生 烙 构 一 个 新 的 意 
闵 ， 爱 因 斯 坦 最 重要 的 贡献 也 就 是 在 过 一 方面 。 以 他 的 时 空 完 念 再 加 上 
他 的 两 大 假设 ， 则 用 偷 兹 椰 换 是 一 个 必然 的 时 空 炉 换 式 。 

将 要因 斯 组 的 特殊 相对 脸 ( 又 称 钦 闵 相 六 论 ) 钴 让 如 下 。 

惯性 躯 察 者 必须 以 睦 偷 交 变 换 式 卖 其 观测 粘 果 的 天 保 ?而 且 要 将 物 
理 量 从 一 性 条 塌 换 到 另 一 惯性 条 ， 必须 使 物理 定律 的 才 法 名所 有 疯 察 
者 均一 样 。 

车 从 实用 的 观点 来 说 ， 将 推荐 之 理 葵 偿 对 可 与 光 汪 相 比 之 涡 度 才 重 
要 ”因而 必须 用 的 入 点 具 高 能 者 。 针 於 低速 度 之 岳 点 而 言 ， 要 在 一 惯 作 
坐标 系 中 等 求 物 理 量 之 天 傈 ， 伽 立 略 秋 换 式 仍 不 矢 需 _ 很 好 之 近似 ， 办 
独 壕 过 些 运 动 ”牛顿 力 学 具有 今 人 满意 的 形式 。 将 推展 之 理喻 稳 志 特殊 
相关 论 ， 因 其 只 能 适用 於 惯性 纲 察 者 ， 当 讽 察 者 访 非 惯性 者 时 ， 则 用 一 
般 相 对 论 ( general theory of relativity ) 。 
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【 特殊 超 高 频率 管 】( Special ultra-high-frequency tube.) 
如 电子 管 的 作用 频率 增高 ， 一 般 电子 管 的 效用 将 会 降低 。 以 放大 器 
来 说 ， 如 果 作 用 频率 狗 在 100 光 殖 以 上 ， 一 般 三 极 管 { triode ) 的 塌 出 “ 
就 急速 下 降 ， 如 作用 频率 再 声 高 时 ， 其 放大 因数 就 降 到 0。 一 般 电 子 管 
如 用 在 振 流 器 中 ， 其 输出 随 频 紊 增加 而 降低 的 情形 更 访 严 重 。 其 原因 可 
大 咯 分 成 下 列 三 类 : 
1 电子 管 的 管内 电容 ( internal capacitances ) 及 管内 电感 ( 
internal inductance ) 。 
2 电子 在 管 中 的 过 渡 时 间 ( transit time ) 。 
3 射频 损失 ( radio-frequency losses ) ， 由 电子 管 及 其 他 元 
件 所 造成 的 辐射 损失 。 
管内 电容 与 管内 电感 将 於 常用 电子 管 的 屏 极 、 控 制 栅 与 险 极 互相 间 
的 电容 Cgp、Cgk 与 Cpk 都 已 非常 熟悉 。 但 在 高 频率 时 > 由 电容 所 产 
生 的 韦 抗 则 降低 ， 因 此 使 输入 与 软 出 短路 ， 或 使 屏 极 逻 出 的 能 量 反 馈 到 
控制 栅 的 轰 入 端 " 凡 此 种 种 均 使 管 的 放大 因数 降低 。 
再 者 各 极 引 至 管 底座 的 导 粮 ， 也 具有 少许 的 电感 ， 一 旦 作用 频率 增 
大 ， 此 电感 所 生 的 电抗 也 随 之 增 大 。 电 抗 造 成 的 电压 降 ， 使 外 加 电压 不 
能 全 部 加 在 电子 管 的 电极 上 ， 因而 使 电子 管 的 有 效 增 伪 ( gain- 放大 保 
数 ) 降低 。 
在 实际 应 用 时 ， 电 子 管 的 电极 将 与 外 在 的 调 弦 或 振 漫 电 咯 (tuned 
or resonant circuit ) 相连 接 ， 所 以 沼 作用 频率 过 到 射电 频率 以 上 时 
?管内 的 内 在 电容 和 电感 ， 与 外 在 电路 将 形成 一 不 可 分 的 天 保 。 外 在 电 
路 如 要 加 到 振 漫 的 条 件 ， 其 电容 与 电感 必须 降低 ( 电子 管内 的 电容 与 电 
感 也 希 考 详 在 内 ) 。 如 作用 频率 再 条 夸 增 加 到 某 一 值 ， 而 电路 仍 需 蕉 持 
振 流 ， 就 必须 将 外 电路 的 电容 撤去 ， 而 在 屏 极 与 控制 栅 之 疝 ， 用 一 查 的 
金属 狠 代 蔡 原 有 的 电感 稼 轿 ， 在 此 频率 下 电子 管 的 内 部 电容 与 电感 互相 
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舌 生 振 温 ， 此 频率 也 就 是 电子 管 的 最 大 振 漫 频率 ， 其 作用 频率 再 也 不 能 
越过 此 频率 了 。 

在 设计 电子 管 时 ， 可 将 电子 管 的 体积 设计 得 非常 的 小 ， 将 引 和 精 潜 得 
粗 而 短 ， 站 直 接 用 此 引 粽 作 称 管 脚 ， 如 此 可 将 引入 所 造成 的 雷 感 降低 。 
对 办 管 中 电 容 的 降低 ， 可 将 各 模 的 面积 减 小 ， 极 间距 贱 声 大 ， 但 极 阅 距 
离 增 大 合 ， 电 子 在 电极 癌 的 过 渡 时 间 就 要 延长 

电子 的 过 渡 时 间 是 电子 由 险 极 到 屏 极 所 需 的 时 间 称 篇 肖 渡 时 
间 。 在 作用 频率 低 於 100 兆 森 时 ， 肖 渡 时 间 可 以 忽略 不 计 ， 因 此 可 假设 
屏 模 的 过 出 ， 是 与 控制 机 的 远 入 电压 成 瞬时 效应 ( spontaneous re- 
sponse )， 也 就 是 屏 极 电流 完全 随 掉 制 机 电压 的 变化 而 变化 。 但 党 作用 
频率 过 到 超 高 频率 范围 ( 300 ~ 3,000 兆赫 ) ， 万 子 符 管 中 的 通 渡 时 
间 ， 和 与 此 频率 的 遇 期 比较 ， 上 比例 就 相当 大 了 。 例 如 作用 频率 在 1,000 兆 
赫 时 ， 其 遇 期 需 0. 901 微 秒 ( ps ) > 此 光 期 较 一 般 常用 电子 管 的 电子 
过 波 时 间 垮 小。 常用 管 作用 於 此 频率 时 ， 其 屏 极 输 出 电流 的 笋 化 ， 完全 
不 能 立刻 受 迪 入 控制 栅 电 压力 化 的 影 殴 ， 而 随 之 作 膀 时 的 攀 动 。 因 此 连 
出 电流 与 壹 入 电压 间 ， 在 时 相 上 不 相等 ， 也 就 是 坦 出 电流 的 时 相 较 坎 入 
电 灰 的 相位 清和 后 一 段 时 间 。 此 相位 的 滞后 ， 可 党 作 是 一 电压 加 在 电感 器 
人 后， 所 潜 成 的 电流 相位 滑 合 的 情形 一 样 ( 此 和 镍 相位 江 合 ， 可 用 洁 后 相 角 
表示 ) 。 在 非常 高 之 频率 时 ， 电 子 管 的 互 导 ( 互 导 即 屏 极 志 流 构 化 值 与 
控制 相 电 蒜 汉 化 值 之 比 ) ， 有 一 汕 后 相 角 存在 。 
由 於 过 渡 时 间 的 存在 ， 败 然 控 制 栅 镶 偏 压 ， 在 高 频率 作用 状 沉 下 ， 
控制 栅 雁 能 吸收 能 量 。 控 制 机 烙 路 吸收 管 中 的 能 量 ， 与 频率 的 平方 根 成 
正比 。 

过 渡 时 间 可 藉 沽 小 电子 管 的 体积 ， 注 小 险 极 与 控制 梯 阅 的 空间 看 攀 
予以 降低 。 同时 增 大 屏 极 正 电 且 3 也 可 使 电子 的 速度 声 大 3 以 减少 过 滤 时 
章 。 
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射电 频率 与 焉 射 损失 是 当 作 用 频率 深 渐 增高 > 电子 管 与 相关 电路 上 
所 村 生 之 损失 。 在 超 高 频率 ， 电 流 在 导体 的 表层 流 过 ， 此 现象 笑 篇 趋 峙 
效应 ( shin effect ) 。 趋 良 效 应 使 半生 的 电阻 二 加 ， 所 以 潮 体 的 电阻 
所 造成 的 功率 损失 都 随 频 率 而 增加 。 

电场 使 分 子 在 管 中 及 契 克 支架 间 运 动 ， 也 可 导 至 热 及 功率 的 损失 。 
同时 介质 磁 滑 损失 ( dielectric hysteresis 10ss ) 也 随 频 率 的 增加 而 
增 大 。 

甚至 於 志 极 引入 的 大 小 与 通过 引 粮 电流 的 波长 相差 不 大 时 ， 引 粮 也 
将 产生 射电 频率 功率 ( 此 即 辐 射 损 失 ， 波 长 = 3 x 10"” /频率 ， 单 位 需 
厘米 ) 。 由 此 可 知 ， 在 超 高 频率 时 电子 管 与 其 相关 电路 可 造成 相当 大 的 
损失 。 由 於 以 上 各 种 损失 的 产生 ， 将 使 电子 管 的 效率 ， 随 频率 的 增加 而 
降低 。 

如 将 传 六 电流 的 导体 表面 积 减 小 ， 可 使 趋 唐 效 应 减低 ， 同 时 可 使 迟 
体 的 电阻 下 降 。 如 将 管 中 起 攀 支 架 的 位 证 作 适 党 安排 又 可 降低 介质 损 
失 。 利 用 静电 隔 骨 方法 将 吉 子 管 及 其 相关 志 路 与 外 界 作 适 党 的 隔 欢 ， 可 
减低 辐射 损失 。 
【 特殊 电子 管 】( Special electron tube ) 

特殊 电子 管 在 工业 控制 及 超 高 频率 电路 的 作用 上 ， 是 不 能 以 一 般 的 
电子 管 所 代 蔡 。 败 然 逢 类 很 多 ， 但 较 常用 而 重要 的 有 充气 管 ( gas fil- 
led tube )、 光 电 管 ( phototube )、 光 志和 倍增 管 ( photomultiplier 
) 、 险 极 射 粮 管 ( cathode ray tube ) 以 及 特殊 超 高 频率 管 { special 
UHF tube )。 
【 特殊 忽 产 星 泡 】( Special tungsten filament lamp ) 

一 般 特殊 忽 炊 粒 泡 有 : 

1 日 光 父 泡 一 一 玻 融 内 涂 少 许 氧 化 外 与 氧化 钢 使 带 淡 蓝 色 ， 但 光 

度 损失 三 成 。 


一 2591 一 
2 著 色 组 泡 一 一 禁 \ 生 、 入 、 监 ;各 扣 失 光度 五 \ 八 \ 八 .五 、 九 成 。 
3 汽车 粗 泡 一 一 效率 提高 ， 玄 命 糖 短 。 
4 火车 粒 泡 一 一 须 特 别 醒 震 。 
5 内 光 灯 泡 一 一 照相 用 ， 府 命 极 短 ， 光 度 极 强 。 
【 特殊 摄影 】( Special photography ) 

在 寓 葵 室内 所 利用 的 摄影 技术 中 ， 覃 略 的 肿 明 需 特 殊 装 置 或 方法 的 
特殊 摄影 ， 包含 翻拍 、 显 微 筑 摄影 、 坚 让 筑 摄 影 ， 利 用 非 可 见 光 粽 的 摄 
影 以 及 其 他 特殊 摄影 。 

【 特 高 频率 多 向 航 域 】( Ultra -high -frequency polytropic 
Courses ) 

特 高 频率 多 向 航 域 的 探 用 ， 使 无 粮 电 导航 向 前 送 进 了 一 大 步 。 作 用 
办 112 ~ 118 浪 南 特 高 频率 能 图 的 特 高 频率 多 向 航 域 ， 克服 了 很 多 由 
低频 率 航 域 ( 1ow frequency courses ) 所 引起 的 缺点 ， 如 夜间 效应 
( tight effect ) 及 刘 航 道 ( multiple courses ) 等 。 再 者 ， 由 於 特 
高 频率 航 域 对 蒜 行 员 提供 了 无数 可 见 的 航道 ( 可 由 飞机 的 能 器 上 看 见 ) 

?因此 喜 低 频率 航 域 角 做 。 可 用 肉眼 看 的 指示 器 ;使 乘 行 员 脱 肉 易 於 产 
生 误 差 的 可 丹 连 入 航道 信和 器 。 

特 高 频率 多 向 航 域 诅 射 系 葬 ， 利 用 五 个 环 状 天 粽 ， 发 射 两 种 信号 ， 
此 五 个 环 伏 天 糠 中 的 四 个 ， 址 厅 正 方形 的 四 个 角 上 ， 另 一 天 烙 则 设 从 方 
形 中 央 。 中 央 环 形 天 稻 所 发 射 的 是 一 个 斋 杰 於 30 薪 的 信号 。 此 天 烙 所 
提供 的 声 型 ， 坑 一 图形 而 无 方向 性 的 ， 在 天 糠 四 周 的 信号 强度 都 相同 。 
特 高 频 达 多 向 航 域 以 此 信号 作 垮 参考 电感 ( reference voltage )。 另 
一 发 射 机 的 输出 则 泛 到 正方 形 四 角 的 环形 天 粽 上 ， 在 正方 形 对 角 的 一 对 
天 糠 产生 一 个 8 字形 场 型 。 如 果 每 一 对 半角 天 糠 所 发 的 信号 起 压 值 ,以 
30 赫 的 人 恒定 速率 反动 ,就 可 得 到 以 每 秒 30 圭 的 转动 8 字形 场 型 。 此 转动 
8 字形 声 型 与 中 央 环 形 天 米 所 产生 的 前 止 轩 形声 型 千 合 ， 又 可 得 到 一 个 
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转动 的 心 形 场 型 ， 如 图 10 一 153 所 示 。 
此 圾 域 接收 护 需 同时 tvs 


接收 前 止 而 无 方向 性 30 
赫 的 信号 ， 以 及 具有 方向 ( jy : 
性 的 心 形 转动 扬 型 信号 。 和 

将 心 形 转动 场 型 的 变动 电 1 /60 秒 。 特 应 下 多 向 航 二 的 合成 


三 相位 与 参考 电压 相位 作 0 秒 时 可 SH RE 
10 一 153 


一 目 均 后 ， 科 机 对 航 域 站 人 
的 相 半 方向 就 可 定 出 。 例 型 转动 场 型 ( 飞机 在 X 贴 ) 
如 ， 一 架 藉 机 正在 图 10 一 153 所 示 的 怀 点 ， 党 此 飞机 在 航 域 站 正 东 方 
程 肖 时 ， 心 形 转 动 扬 型 的 最 大 内 值 义 著 此 莱 机 时 ， 莱 机 就 接收 到 最 大 强 
度 的 信号 ， 过 正 相 当 於 转动 场 型 罕 值 ( 攀 动 电 有 灰 ) 与 参考 电压 间 相 位 盖 
的 某 一 值 。 著 机 如 在 航 域 站 的 其 他 方向 ， 由 於 场 型 的 转动 ， 变 动 电 压 与 
参考 电压 间 的 相位 差 就 不 会 相同 。 因 此 和 飞机 在 航 域 站 的 不 同方 向 攻 ， 可 
由 两 信号 得 一 不 同 的 相位 天 保 。 相 位 天 保 ， 烃 接收 机 指示 器 显示 个 ， 就 
立刻 知道 飞机 对 航 域 熙 的 方位 。 

特 高 频率 航 域 较 低频 率 航 域 需 优 ， 但 仍 有 很 多 天 生 的 缺点 及 限制 。 
账 特 高 频 奉 航 域 能 提供 无 数 的 航道 ， 但 与 低频 率 航 域 一 样 ， 只 能 对 飞行 
贞 提 供 方 向 。 然 而 对 於 习 行 员 而 言 ， 求 得 飞机 的 位 置 ， 必 须 同时 知道 方 
向 及 距 欢 。 再 者 ， 特 高 频率 航 域 折 用 频率 的 特性 较 低 频率 航 域 侍 ， 当 然 
其 非 完 全 不 受 地 区 效应 的 影响 > 有 了 时 也 会 产生 方位 指示 的 偏差 。 在 最 佳 
情况 下 ， 特 高 频率 航 域 的 方位 准确 度 在 3 度 以 内 ， 但 过 冰 非 很 精确 。 
【 特种 核 材 料 】( Special nuclear material ) 

在 原子 能 法 宫 ， 过 名词 是 指 饰 - 239 ， 钠 - 235， 含 有 较 天 然 铀 - 
235 希 多 之 铀 ， 或 任何 一 种 含有 人 工 汉化 的 冲 些 物质 的 材料 。 
【特种 滤 色 镜 】( Special color filter ) 
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只 使 征 外 粽 或 此 外 艇 透 遇 之 泪 色 锁 。 利 用 杠 外贸 泪 色 筑 的 机 会 不 少 
， 如 使 用 红外 入 软 片 ， 应 同时 使 用 此 逢 泪 色 错 ， 溅 低 可 见 光 部 分 ， 否 则 
无 法 强调 效果 。 

尖 色 错 最 近 有 玻璃 鳃 的 良好 鳃 品 ， 耐 用 方便 。 和 党 然 其 平面 度 皆 合 认 
一 定 的 规格 ， 但 最 好 还 是 利用 反射 光 等 检查 一 欢 。 又 装 在 镜头 时 ， 不 要 
有 装 忆 情形 ， 以 避 腕 影 殴 像 的 鲜明 度 ; 平面 度 不 良 时 也 会 有 同样 粘 果 。 
【 特 微 方程式 】( Secular equation ) 8 

在 解 矩 阵 方程 式 或 微分 方程 式 的 本 币值 ( eigen value ) 问题 时 ， 
本 币值 所 顺 合 的 代数 方程 式 称 之 垮 特 微 方 程式 。 珊 矩 障 方程 式 形式 需 

AX= 4X 
4 篇 答 阵 算 符 ，? 震 本 币值 ， 民 垮 本 征 向 量 (eigen vector)， 则 要 24 
有 解 ， 以 及 有 适合 此 方程 式 的 向 量 怀 ， 必 须 ? 适合 以 下 代数 方程 式 ， 使 
(4 一 247 ) 的 行列 式 需 0， 印 

det (4-27)=0 (1) 

式 中 了 工 需 单位 矩阵 。({( 1 ) 式 称 之 饥 特 微 方程 式 ， 是 未 知 数 4 的 nn 次 方 
程式 。 此 方程 式 在 量子 力学 以 及 振动 问题 中 ， 都 是 解 题 所 必须 的 步 虞 。 
例如 在 汉 弹 申 方程 式 中 ， 以 

Hy=EY 
求 能 障 巨 的 本 币值 的 方法 是 从 特征 方程 式 求 出 ， 且 由 此 得 到 儿 的 矩阵 式 
形式 。 设 所 得 的 本 币值 篇 E, ,E,,… ， 巨 。， 则 

E, 0 0…0 


0 0 0.--£E, 
而 有 ecoo = UV -tAU ， UV 篇 库 一 矩阵 式 ， 可 由 本 微 向 量 得 到 。 
【 特 微 速度 】( Characteristic velocity ) 
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特征 速度 即 伐 卖 推进 剂 在 反应 器 燃烧 效能 的 高 低 ， 用 公式 来 麦 示 
PeA: 
人 


C*= 


式 中 罗 是 反应 器 每 单位 时 间 流 出 气体 的 质量 ， 忆 。 是 反应 器 内 气体 的 压 
力 ，4: 是 喷嘴 咽喉 的 面积 。 从 喷嘴 流出 的 气体 是 超 哥 速 ( swpersonic 
)， 在 莹 情况 下 ， 每 单位 时 间 流 出 的 气 钵 与 气 钵 的 温度 7T。 的 在 方 根 
成 反比 ， 与 气 钵 的 分 子 量 M 的 平方 根 成 正比 。 从 上 面 公 式 可 以 看 出 C* 
应 与 VT。 成 正比 ?与 VM 成 反比 。 高 效能 的 推进 彰 可 以 在 反应 器 内 
， 产生 高 温 而 质 轻 的 气体 ， 最 全 过 些 人 条件 的 推进 齐 是 氮气 。 
【 狭 频带 】( Narrow band ) 

指 志 观 用 小 於 300 天 瑟 z 宽度 的 频段 。 
【 狭 频带 宽度 】( Narrow band width ) 

指 外 差 机 中 帮 航 的 伙 凋 弯 耦 合 电 路 ， 其 频率 效应 曲 粮 属 单 罕 的 ， 高 
崇 在 中 类 上 ， 每 滥 各 有 2.5 KHz 寅 度 ， 故 传 臭 度 较 差 ， 优 良 的 中 频 手 
应 曲 粮 是 伙 哩 的 ， 袖 度 需 10 KHz ~ 20 KHz， 传 套 度 比较 优越 
【和 留 ] ( Stationary point ; Stationary in right ascen- 

sion 3 S.R.A. ) 

党 一 行星 参考 某 些 星 搬 的 天 傈 位 蔷 时 ， 发 现 本 身 与 参考 的 天 傈 位 站 
不 发 生 殉 化 时 的 时 间或 位 置 。 

【 留声机 】( Phonograph ) 

留声机 是 利用 发 形 器 和 儿 冶 片 
而 将 声音 重 行 放出 的 装 上 证 ， 是 美国 
爱好 生 的 重要 发 明之 一 ( 如 图 10 
一 154 ) 。 发表 器 的 主要 构造 ， 是 加 10 一 154 窗 妈 机 
一 金属 膜 片 和 一 金属 对 ( 如 图 10 一 155 ) 。 人 针尖 在 左右 侦 曲 的 或 凹凸 
不 平 的 壮 攻 内 滑动 ， 则 人 金属 膜 振动 而 发 出 机 悍 。 


多 造 颖 襄 片 ， 先 须 收 硝 。 收 亚 器 与 发 理 
器 构造 相同 ， 动 作 相 反 。 收 丕 时 丕 波 使 全 属 
膜 片 发 生 振 动 ， 此 时 与 金属 膜 片 相 腾 的 金属 
于 尖 ， 则 作 左 右上 下 动作 ， 在 暗 岳 的 图 艇 上 
如 出 种 种 类 禾 ， 然 后 将 蜡 盘 泛 上 石墨 煞 铀 ， 
即 得 铜 模 。 最 后 藉 铜 模 可 复印 若干 肢 质 图 般 
( 上 面 的 炎 焙 与 暗 盘 相同 ) ， 过 就 是 录音 片 
? 俗称 唱片 。 

和 欲 开 留声机 ， 须 将 儿童 片 精 动 ， 而 使 针 图 10 一 155 发 埋 器 
尖 候 人 其 灶 攻 中 ， 此 时 人 对 拓 的 运动 ， 使 金属 膜 片 作 相对 的 振动 ， 序 可 放 
出 原来 的 声 萌 。 
【 贤 瓦 】( True watt ) 

指 志 路 上 之 1'R 计 算得 之 功率 。 
【 芮 功率 】( Real power ) 

指 电路 上 的 电流 平方 乘 雷 阻 值 ， 因 震 有 效 功率 是 臣 阻 上 所 消耗 者 。 
【 芮 向 】( Real direction ) 

里 北 ( real north ) 与 河 机 机 禹 所 诡 之 角度 。 
【站 空 】( Vacuum ) 

是 指 没 有 任何 物质 存在 的 空间 。 地 球 以 及 星球 中 间 的 广大 太空 就 是 
凌空 。 . 

物理 学 上 的 凌空 ， 是 指 稀 薄 的 气体 状 能 ， 又 分 镶 高 凌空 、 中 黄 空 和 
低 申 空 。 一 般 是 用 特 鲁 的 抽 气 机 得 到 鞭 空 的 ， 它 的 气 钵 稀薄 程度 用 芮 多 
计 ( vacuum gauge ) 测定 。 现 在 已 能 用 分 子 抽 气 机 ( molecular 
Dump ) 和 扩散 抽 气 机 ( diffusion pump ) 得 到 一 千 储 分 之 一 大 气压 
的 高 图 空 。 熙 空 在 科学 技术 中 ， 在 电 睦 空 亿 器 、 电子 管 以 及 其 他 电子 售 
器 方面 ， 都 有 很 大 的 用 泛 。 
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'【 里 空 放 电 ]】( Vacuum discharge ) 

把 两 个 电极 封 入 在 粗 长 的 玻璃 管 雨 端 ， 加 以 高 电压 ， 阔 源 抽 出 管内 
空气 时 ， 会 在 两 电极 之 间 放 电 ， 过 样 的 现象 叫 时 空 放电 “。 

过 是 由 於 自 队 极 跳出 来 的 电子 ， 在 初期 空气 还 没有 抽出 来 时 ， 会 与 
空气 中 的 气体 分 子 相 撞 而 无 法 跑 向 阳极 ， 当 抽出 管内 空气 使 压力 降低 ， 
两 极 间 加 高 电压 ， 则 气体 中 的 隅 底子 即 移 向 队 极 ， 电 子 则 移 向 阳极 。 龙 
其 是 重量 很 轻 的 电子 即 掺 成 高 速 而 与 管内 气体 的 分 子 或 原子 碰撞 ， 而 气 
体 的 分 子 或 原子 即 发 光 ， 汪 时 由 气体 的 分 子 跳出 电子 来 。 过 种 释 化 反 政 
时 ， 大 量 增加 的 电子 就 合 到 渤 阳 重 。 至 空气 嘱 简 

如 图 10 一 156 ， 取 一 封闭 的 玻璃 管 作 
， 於 两 端 封 和 二 金属 片 4 与 8 作 篇 两 极 。 
再 将 此 两 极 与 感应 圈 之 电极 连接 ， 朗 是 简 E 
单 的 商 空 放电 筑 验 的 装填 。 图 10 一 156 

管内 气压 移 76 cmHg 时 ， 管 外 空气 除 G 处 有 雷 花 内 射 ， 但 管内 和 无 
放电 现象 。 若 将 玻璃 管 两 极 接 於 每 厘米 有 3 万 伏特 高 压 的 电源 上 ， 则 管 
内 亦 可 发 生火 花 放电 ( spark discharge ) 的 现象 ， 空中 雷电 序 此 实例 


o 


若 管内 气压 降 至 10 ~ 5 cmHg 时 ， 空气 阶 G 处 不 再 有 电 花 ， 但 管 
内 发 生 爆 裂 击 ， 管 壁 六 有 蓝 柴 光 办 焕 ， 惟 正 负 不 分 。 

若 管 内 气压 隆 至 4 二 cm Hg 时， 光 带 逐 泣 扫 大 而 充满 全 管 ， 且 可 
辩 正 负 。 管 内 光彩 随 其 气 区 与 气体 性 质 及 管 壁 物质 而 办 。 普 通 空气 在 4 
~ cmHg 气压 时 时 汉 杠 色 ( 氛 旺 杠 色 ， 充 二 氧化 碳 时 旺 白 色 ， 充 氮气 
呈 深 条 色 ) 。 

着 管内 氨 灰 降 至 让 ~ cmg 时 ， 光 带 中 断 ， 有 障 隐 (dark 
space ) 出 现 。 其 接连 正极 之 光 带 仍 呈 耕 红 色 ， 称 需 阳 极 区 (positive 

”column ) ; 近 於 负极 者 皇 荣 色 ， 夭 需 险 极 志 辉 ( negative glow ) ， 
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其 在 险 极 上 的 短 杂 状 光 光 稀 篇 险 极 面 窜 淖 ( cathode surface glow )° 
管内 气 医 移 00 cmA2 时 ， 阳 村 区 光彩 浙江 且 向 了 村 糖 短 ， 法 
拉 第 暗 区 ( Poraday dark space ) 渐 向 阳极 移动 ， 克 汝 克 土 障 区 ( 
Crookes durk space ) 渐渐 扩大 。 
若 管内 气 屡 全 0000 emg 时 ， 训 放 克 士 障 区 连 认 阳 杠 ， 管 中 大 
光 ; 但 管 壁 显现 莹 光 。 玻 壁 所 现 颜色 届 玻 璃 性 质 而 与 ; 如 绍 玻璃 或 火石 
玻璃 呈 蓝 色 ， 纳 玻璃 呈 粽 色 ， 冕 牌 玻璃 呈 粽 黄色 。 由 答 光 之 呈现 ， 可 知 
管内 仍 有 不 可 见 光 通 过 ， 即 队 极 射 入 ( cathode ray ) 。 
复 空 放电 人 洛 有 下 了 述 注意 要 点 : 
1 两 极 雷 位 差 至 一 定 高 度 时 ， 可 释 稻 入 体 念 导电 体 。 
2 气体 中 放电 的 现象 产生 於 碰撞 游 座 ， 而 碰撞 游 欢 与 气体 性 质 、 
气压 、 电 压 及 玻 管 长 度 有 关 。 在 常态 下 气体 镶 极 不 良 尊 体 ， 但 仍 有 极 少 
的 导电 骨 子 存在 。 肉 子 在 企 司空 时 运动 较 易 ， 所 施 电 压 对 之 有 加 速 作用 
。 雕 子 在 相 郑 二 次 碰撞 间 ， 所 多 增加 之 能 量 足 使 被 撞 原 子 ( 或 分 子 ) 起 
游 角 作 用 时 ， 即 形成 碰撞 游 骨 ( ionization by collision ) 。 如 是 玩 
炉 撞 凋 其 他 分 子 、 原 子 ， 即 可 使 驴子 数量 激增 ， 闵 洁 致 火花 放电 。 
3 正 欢 子 撞 至 队 极 ， 使 其 动能 传 子 险 极 人 金属 板 内 之 电子 ， 乃 有 名 
子 从 此 醒 射 出 ， 是 即 险 极 射 凉 。 
4 电子 於 克 涩 克 士 障 区 中 受到 电力 的 加 速 ， 运 动 司 速 动能 侠 大 ， 
? 撞 於 气体 原子 即 生 光 匈 。 
5 险 极 射 煌 本 身 不 能 直接 3 引起 秽 过 ， 但 党 其 射 於 一 定 物 体 上 时 ( 
如 琉璃 或 ZnS ) 则 可 激发 番 光 。 
【 贤 空 放电 管 】( Vacuum discharge tube ) 
在 含有 电极 之 玻璃 管内 ， 半 入 水 绷 柱 高 度 狗 坑 数 毫 米 之 低压 气 体 
而 使 其 在 两 檀 间 感应 放电 时 ， 则 可 见 非常 美 政之 光辉 ， 此 管 称 储 曝 空 放 
电 管 ， 亦 即 邯 斯 勒 管 ( Geissler ”tube ) 。 作 趴 空 放 电 实 蚂 ， 或 要 多 


攻 
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得 光 癌 时 此 使 用 曝 空 放电 管 。 
【 凌空 放电 管内 之 气体 与 其 颜色 】( Color and gas in the vac- 
uum discharge tube ) 

当 商 宅 放 电 管 内 ， 以 其 他 气体 。 ” 芙 空 放电 管内 之 气 钵 与 其 颜色 
代替 空气 使 其 放电 时 ， 则 会 发 出 各 
_ 巩 气体 特有 的 颜色 的 光 ， 如 右 下 所 
示 。 由 於 过 些 气体 所 发 出 光 的 光 导 
依 各 该 气体 而 有 一 定 的 光 串 ， 所 以 
也 可 以 用 来 分 析 物 质 的 成 分 。 

【 黄 空 计 1( Vacuum gauge ) 


凌空 计 篇 用 以 测量 稀少 气体 原 力 的 装置 ， 主 要 有 下 列 各 种 型 式 : 


| 使 .用 的 睦 空 


布 当 压力 计 ( Bourdon (空气 15"C ) 
BE 0.5 微米 
水 银 U 形 管 
页 “| 油 D 形 管 泪 转 动 抽 机 
隔膜 眉 空 计 
10 a 着 宅 计 (alphatron) 
空 ”| 莲 斯 勒 管 (Geissler tube) 50 微米 
| 中 | 变 克 劳 (Mac1eod) 大空 管 | 
10* 郊 传 交 贤 只 计 油 恩 动 抽 机 
芙 “| 油 U 形 管 射出 器 抽 机 

107 4 其 空 计 机 械 升 段 抽 机 

10* | 空 | 到 性 旧 空 计 5 厘米 


一 2599 一 


电 部 真空 计 
活 罕 (Penning ) 商 空 计 | 扩散 抽 机 
-| 努 特 生 ( Knudsen 岩 空 计 
B - 4 凌空 计 

特殊 型 电 雇 丫 空 计 


附 有 淮北 罕 的 二 机 
收 气 击 此 了 拍 机 
低温 抽 机 


内 疯 弄 露骨 六 型 


其 中 根据 波 义 耳 定律 测量 的 族 克 劳 计 及 水 银 过 形 管 ， 其 访 数 即 震 奈 力 的 
息 对 值 ， 但 有 使 用 和 费时 、 体 型 肖 大 及 使 用 水 银 等 不 方便 。 故 通 常 利用 电 
印 、 灼 半 、 黏 性 等 间接 性质 的 趴 空 计 ， 此 等 真空 计 在 使 用 前 以 讼 克 势 诗 


加 以 校准 。 
【 美空 电容 器 】( Vacuum capacitor ) 

容 差 率 殉 小 之 电容 器 ? 两 泪 片 对 立 震 里 空 ， 故 耐 高 压 ， 漏 电机 含 少 
【 商 空 管 】( Vacuum tube ) | 

在 臭 空中 轩 人 金属 加 热 至 高 温 时 ， 就 合 由 金属 的 玫 面 跳出 雷 子 。 利 用 
近 种 人 性质， 在 抽 成 凌空 的 玻璃 管内 ， 装 置 能 发 出 虹 子 的 业 极 ( 险 柜 】， 
与 收集 雷 子 的 屏 极 ( 阳极 ) ， 或 调节 包子 运动 的 栅 极 等 ， 具 有 使 电子 依 
所 需要 而 作 不 同 程度 的 运动 之 作用 ， 则 屏 醒 
称 此 管 镶 页 空 管 。 可 作 篇 电路 中 控制 志 ”险要 空间 重 闪 
流 的 元 件 。 而 流 到 屏 模 的 电子 数量 ， 而 
屏 极 对 险 极 的 电 故 而 定 。 获 分 达 各 逢 情 
形 下 之 直流 流动 : 

1 党 屏 极 电 医 带 险 极 希 低 时 ， 屏 于 

极 将 排斥 电子 ， 使 电子 无 法 由 险 极 流 到 
屏 极 。 同 时 ， 屏 模 不 发 射电 子 ， 故 亦 扰 图 10 一 157? 
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电流 由 屏 极 流 到 险 极 ， 如 图 10 一 157。 

2 当 屏 极 与 险 极 志 茧 相同 时 ， 屏 极 
对 电子 衣 不 吸引 亦 不 排斥 ， 志 流 仍 蔓 爷 0 
如 图 10 一 158 。 

电子 流 3 党 

屏 极 电 压 较 图 10 一 158 
险 极 裔 高 时 ， 空 间 电 荷 中 的 电子 序 流向 屏 
极 ， 而 形成 电流 3 如 图 10 一 159 。 

4 若 屏 极 电 蒜 增 高 一 倍 ， 则 过 流 亦 
将 增加 一 倍 。 两 醒 管 的 正常 工作 方式 是 只 


看 10 一 159 要 屏 极 电压 比 队 极 高 时 ， 屏 极 电 愿 的 每 一 
释 动 ， 可 使 屏 ES 
流 作 相 应 的 移 Re 
动 ， 如 图 10 ee 


屏 极 电 原 
一 -160 。 电源 
5 车 屏 = 川中 由 上 
极 忆 压 洁 较 队 图 10 一 160 图 10 一 161 


模 篇 高 时 ， 毫 安 表 指示 有 大 电流 在 流动 ， 过 时 险 极 发 射 的 电子 都 立即 被 
屏 极 吸 去 ， 如 图 10 一 161 。 


6 在 第 5 情形 时 ， 若 将 屏 枝 专区 再 逢 
| 高， 民 配 电流 杰 不 再 增 ， 此 力 由 共 除 醒 不 能 
用 改 身 更 多 的 电子 。 在 此 情况 下 两 枉 管 不 工作 

二 饶 二 (7) ， 因 屏 模 志 奈 殖 化 时 ， 不 产生 屏 流 的 变化 ， 

= 中 中。 如 图 10 一 162 。 
名 10—162 7 在 第 6 情形 时 ， 如 将 人 新 志 证 增高 

， 高 办 它 的 正常 数值 ， 旧 除 极 可 发 射 壹 多 昏 子 ， 用 第 6 情形 时 的 屏 极 电 
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压 ， 则 可 得 较 


大 的 屏 流 如 = 
图 10 一 163 
(D G4 
-hil alibi 
8 若 将 荐 10 一 163 图 10 一 164 


生 粕 电 压 降 低 ， 队 福 发 射 的 电子 较 前 减少 ， 电 流水 跟著 减少 。 在 实际 上 
， 灯 震 电压 是 固定 不 狗 的 ， 欲 改 玫 屏 流 ， 仅 由 改 释 屏 极 
电压 而 过 成 。 不 迪 党 真空 管用 了 相当 时 间 ， 险 极 发 射电 
条 六子 亦 将 诚 少 ， 其 千 果 就 像 碍 闲 减 压 一 样 ， 如 图 10 一 164 
间接 热 加 5 

电 ” 辟 虹 管 由 办 加 熟 使 其 发 射电 子 的 方式 不 同 ， 又 可 
小 入 间 接 熟 幢 空 管 和 直接 熟 芙 空 管 二 种 。 在 间接 热 凌 和 
管 中 ， 辟 区 和 队 极 是 分 开 的 ， 其 电路 分 开 溃 接 。 在 直 
中 搂 热 拓 空 管 中 ， 婚检 银 作 险 标 ， 除 姐 浆 接 上 阁 5 伏特 低 
男 10 一 165 ， 奈 ， 使 其 发 灼 ， 产 生 热 雌 子 发 射 外 ， 其 炊 煌 的 一 端 接 至 

险 极 志 路 ， 与 并 接 熟 时 宅 管 的 除 极 电 路 相似 ， 如 图 10 一 165 所 示 。 

其 秘 管 的 改良 发 展 情形 ( 如 图 10 一 166 ) : 
1 佛 莱 铝 ( Fleming ) 管 一 一 包括 曲 头 和 屏 极 两 元 件 。 


2 现代 式 二 极 管 { 
diode ) 一 一 在 此 管 中 焊 
糙 由 险 极 和 燃 殊 的 合 余 粗 
成 所 代 蔡 ， 但 米 炊 仅 作 加 佛 荣 铝 管 现代 式 二 极 管 三 极 管 
热 用 ， 管 中 主 件 仍 是 除 极 。 BF > 
和 屏 极 责 元 件 。 C= 放生 < 

3 三 极 管 (triode ee 担 称 He 


) 一 一 再 增加 一 个 栅 极 ， 图 10 一 166 。 芙 空 管 的 发 展 
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成 镶 三 个 元 件 的 三 极 管 。 
4 四 极 管 ( tetzrode ) 


有 两 个 栅 极 的 四 元 件 管 。 


5 五 极 管 ( pentode ) 一 一 有 三 个 栅 极 的 五 元 件 管 。 
【 贤 空 管 收 吉 机 】( Vacuum tube radio ) 
锁 石 收 垩 机 因 性 能 差 ， 容易 ，，- 


干 援 ， 如 要 使 其 不 易 受 干 援 ， 则 去 -一 屠 ” 放 入 
人 
埃 敏 度 要 降低 。 因 此 ， 通 常 都 使 


用 不 受 干 李 而 超 敏 度 又 高 的 芙 宪 
管 收 理 机 。 原 理 与 饥 石 收 井 机 相 RV 此 
过 种 收音 机 是 用 站 空 管 代替 国 10 一 26， 


针 石 作 检 波 ， 电 出外 代 蔡 受 话 器 发 生 乌 波 。 又 因 发 生 在 天 泛 的 射频 振 温 
电流 非常 弱 ， 所 以 用 三 极 管 ( triode ) 或 五 极 管 ( pentode ) 等 真空 


管 放大 。 


【 算 空 管 电 路 】( Vacuum tube circuit ) 

在 电子 电路 图 中 ， 贤 空 管 像 别 的 震 件 一 样 用 符 避 来 表示 ， 吉 种 符号 
通常 仅 指示 真空 管 的 
各 极 在 电路 中 的 连接 
法 。 轿 10 一 168 所 


示 的 电路 图 


p， 117 


Z6 一 GT 管 的 二 个 
屏 极 和 二 个 队 极 都 分 
别 连 接 在 一 起 ， 形 成 
单独 的 一 个 二 极 管 ， 
其 硒 座 实际 接 和 线束 接 
如 赂 10 一 168 所 示 


A 


C 


117 伏特 交流 电源 


117 Zz 6 - GT 烂 座 接 穆 


晶 I0 一 168 
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在 电路 中 代表 里 空 管 的 JR ， 
方法 很 多 ， 有 时 站 空 管 的 符 人 
号 除 各 极 旬 亦 将 粒 脚 号 数 记 全 
上 ， 如 图 10 一 169 。 图 10 一 169 ”电路 中 基 空 管 的 规 征 表示 方法 


【 贤 空 管 整流 器 电路 】( Vacuum tube rectifier circuit ) 
.一 个 二 极 凌 空 管 和 交流 电压 电源 相 串 联 


， 可 将 输入 的 交流 沁 变 成 直流 电 而 壕 出 ， 如 ”< 深 电 二 
团 10 一 170 所 示 。 pn 
【 黄 空 管 粒 座 】( Vacuum tube sock- 输入 

et ) 加 10 一 170 


时 宅 管 的 底座 探 用 插入 式 ， 可 搬 在 灯 座 上 。 在 电子 设备 中 ， 燃 座 固 
定 挡 在 包 路 中 ， 鞭 空 管 插入 粒 座 ， 更 换 极 便 ， 因 篇 在 包子 设备 中 ， 芙 空 


管 之 还 命 较 其 他 

BO ， 4  ， 鹤 件 局 短 ， 故 包 
FE; Sin 3 2 oi? S ‘iy 3 Si 5 ” 便 於 请 换 。 

NO 094 5 O oO 2No os 臭 罕 管 硒 座 

和 上 和 上 2 3 . 央 全 账 然 有 很 多 特种 

9 将 二 

i 让 请 3 所 用 者 都 是 八 孔 

八 肢 个 脚 自 祭 式 小 型 七 脚 ”小 型 九 妓 焙 座 ， 如 图 10 

图 10 一 171 鞭 空 管 熔 座 一 171 所 示 。 按 


照 所 宕 粒 座 亦 是 区 分 时 空 管 的 方法 之 一 ， 居中 亦 示 有 粒 肢 的 粮 号 ， 保 对 
位 座 反 面 所 类 者 ， 因 接 迷 就 在 过 一 面 束 接 。 
【 凌空 热电 偶 】( Vacuum thermocouple ) 

安装 在 蔷 空 容器 内 的 热电 偶 ， 因 篇 抽 除 了 空 氛 ， 康 电 侦 就 没有 因 宅 
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气 遵 热 而 产生 的 热 损失 。 由 於 过 个 称 故 ， 在 其 他 人 条 件 相 同 的 情况 下 ， 贤 
空 热电 侦 的 加 热机 比 放 在 空气 中 的 部 电 偶 强 得 多 ， 央 而 可 以 发 出 更 大 的 
热电 势 ， 也 就 是 较 需 震 敏 。 
【 黄 罗 中 角度 】( True track angle ) 

指 莫 子午 入 所 成 惧 执 屿 角度。 
【 硅 码 ] ( Weights ) 

丢 码 是 大 小 不 等 的 标准 质量 ， 凡是 要 
释 质 量 的 ， 都 与 硅 码 来 比较 就 可 以 。 目 前 
最 常用 的 硅 码 ( 如 图 10 一 172 ) ， 是 由 
黄 铜 秽 成 。 一 盒 夸 码 中 人 备 有 50 公克 的 一 
个 ，20 公克 的 一 个 ，10 公克 的 两 个 ，5 
公克 的 一 个 ，2 公克 的 两 个 及 1 公克 的 一 
个 。 冰 有 500 公 粕 的 一 个 ，200 公 穆 两 个 
，100 公 类 一 个 ，50 公 炊 一 个 ，20 公 丈 两 个 ，10 公 炊 两 个 。 过 种 配 
合法 是 很 理想 的 ， 因 可 以 配合 成 从 1 公克 ，2 公克 ，…… 等 一 直到 100 
公克 和 芒 围 内 的 任何 标准 质量 。 

一 般 规 定 硅 码 的 公差 如 下 玫 所 示 : 

夸 码 的 公 差 


20¢ | 10g | sg | 2 | le 


| 会 六 =20mg +l0Omg | +60mg | =4mg +4dmg +2mg | +2mg 


公称 量 机 200mg | 100mg | 50mg | 20mg | 10mg [web 下 


士 ] mg =0.5mz| +0.4mg | 十 0.37M8g | 二 0.2mzg +0.2mg| +0,1mg| 
【和 矩阵 力学 】( Matrix mechanics ) 

海 森 堡 ( Heisenberg ) 所 创 用 的 量子 力学 方法 ， 保利 用 矩阵 来 措 
述 原 子 中 电子 的 状态 。 


里 10 一 172 
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【 破裂】( Break down ) 

如 加 於 烙 徐 体 的 电压 已 超过 其 耐 奈 值 时 ， 契 奉 体 即 告 毁 坏 。 
【 破裂 电压 】( Breakdown voltage ) 

能 使 电容 器 两 遵 片 间 焰 称 物 破裂 之 电压 值 。 
【 破裂 声 】( Blasting ) 

揭 剖 器 或 放大 器 过 荷 所 做 成 失 贤 暴 阁 。 
【 破坏 性 干涉 】( Destructive interference ) 

干涉 波 的 振幅 比 原来 的 需 小 ， 称 需 破 坏人 性 干涉 。 

参天 “建设 性 干涉 ( Consiructive interference ) "人 条。 
【 粉末 法 】{ Powder method ) 

用 和 粉末 状 的 樟 品 作 卫 射 灯 移 射 实验 ， 以 所 得 磷 射 图 案 分 析 晶 体 灶 
构 的 方法 称 访 粉 未 法。 粉末 状 榜 品 中 晶体 的 方向 分 饰 族 平 是 连 征 的 ， 从 
各 个 晶体 折射 的 光 粮 恰好 使 与 入 射 光 成 8 角度 ， 章 符合 布 勒 格 方程 式 ( 
Bragg equation ) : 

n4=2d sing 

式 中 4 访 在 面 的 阅 隅 ，24 久 X 光 的 波长 ，x 希 整 数 。 汪 年 方 法 的 优点 是 
不 需要 用 单 品 体 。 
【 粉末 铁 蕊 】( Powdered iron-core ) 

由 磁性 物质 微粒 铁 粉 ， 用 模型 压 成 ， 其 粉末 是 互相 和 粗 穆 的 ， 目的 在 
减少 浊 流 损失 。 
【 秒 波 】( Ripple ) 

交流电 机 或 整流 器 凡 出 之 交流 成 分 。 
【 米 波 百分率 】( Ripple percent ) 

才 波 电压 对 整流 管 输出 电压 不 均值 之 比值 。 教 波 百分率 越 低 ， 越 接 
近 稳 定 的 炖 直流 。 
【 米 波 电流 】( Ripple current ) 
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单 向 胀 动 直 流 之 交流 成 分 。 
【 秒 波 频率 】( Ripple frequency ) 

整流 器 输出 之 禾 波 电流 频率 。 
【 科 波 滤波 器 】( Ripple filter ) 

将 单 向 有 版 动 电 流 的 且 动 成 分 泪 去 的 电子 元 件 。 
【级 】( Stage ) 

电路 上 包括 一 管 或 多 管 及 其 附件 ， 但 只 有 一 个 协 入 及 一 个 输出 者 。 
【 级 间 耦 合 】( Inter stage coupling ) 

航 与 极 间 分 直接 挡 合 、 电 阻 电容 、 阻 抗 、 构 压 器 及 链 朱 全 等。 
【级 间 变 压 器 】( Interstage transformer ) 

用 来 将 前 面 一 焦 电 子 管 屏 极 志 路 的 电压 传 迭 答 下 一 个 电子 管 栅 极 的 
释 压 器 。 随 著 放 大 器 任务 的 不 同 ， 探 用 有 不 带 世 子 的 或 带 遵 磁 介 质 芯 子 
的 高 类 伙 压 器 和 和 带 铁 芯 的 低频 变压器 。 
【级 联 】( Cascade ) 

级 联 是 一 种 把 许多 单元 的 同位 来 分离 设备 连接 使 用 的 排列 物 法 ， 通 
常 一 个 单元 的 设备 或 方法 仅 能 分 碎 出 少量 的 同位 素 ， 但 如 果 将 许多 由 元 
连接 使 用 ， 则 其 效果 可 增加 数 倍 ， 而 可 分 匈 出 相当 多 数量 的 同位 素 。 如 
气体 扩散 法 中 把 各 单元 之 障壁 级 联 使 用 即 篇 一 例 。 
【 级 联 加 速 器 】( Tandem accelerator ) 

级 联 加 速 器 开始 用 於 1954 年 ， 相 当 於 串联 在 一 起 的 两 个 范 氏 加 速 
器 (Fax de Graaff accelerator )， 使 带电 粒子 分 二 次 加 速 。 例 如 加 
速 质 子 ， 可 先 加 一 电子 於 氨 逐 力 村 。 正 电 端 皮带 
原子 使 其 成 饥 带 负 志 的 座 子 。” 旬 要 了 源 
， 如 图 10 一 173 所 示 ， 从 下 
人 周子 源 产 生 带 负电 的 座 子 人 
”使 其 由 低 电 奈 端 加 速 至 正 贺 10 一 173 
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高 电压 端 ， 此 时 周子 构 一 次 加 速 而 增 大 能 量 。 然 后 在 正高 电压 端 除 电 子 
装 起 处 移 去 离子 内 两 个 电子 ， 使 其 成 灸 带 正 电 的 质子 ， 再 各 加 速 管 又 加 
速 至 负电 压 端 。 如 第 一 次 加 漆 的 能 量 篇 6Me ， 二 次 加 速 和 后 可 得 能 量 
垮 12Mer 。 加 速 后 的 质子 射 束 沟 磁 钱 厌 向 序 可 供 诱发 原子 核反应 之 用 
* 最 初 的 航 腊 加速 器 比 普通 范 氏 加 速 器 产生 粒子 的 能 量 大 一 倍 ， 现 在 级 
聊 加 速 器 有 三 段 式 者 ， 可 加 速 能 量 达 30M eV 。 
【级 联 放 大 器 】( Cascade amplifier ) 

当 数 个 放大 器 帅 接 在 一 起 ， 就 笑 篇 航 联 放大 器 ， 其 中 任何 一 级 的 翰 
出 ， 就 是 其 文 般 的 输入 。 在 航 联 放 大 器 最 初 数 航 的 主要 目的 是 电压 放大 
， 而 在 最 后 数 级 的 目的 是 功率 放大 ， 因 此 可 利用 高 输出 功率 以 推动 耳机 
、 揭 众 器 及 其 他 能 量 坊 出 的 器 材 。 

【 级 联 银幕 】( Cascade screens ) 

在 一 个 银幕 上 涂 上 另 一 个 银幕 ， 可 使 光 点 在 绷 幕 上 汐 得 较 大 的 持 粮 
性 。 险 极 射 凉 管 需 要 一 个 长 持久 性 银幕 时 探 用 之 。 

【 烽 挫 铁 粉 芯 】( Ferrocart ) 

过 是 一 逢 磁性 材料 ， 用 非常 炎 的 铁 粉 ( 直径 垮 0.01 ~ 0.02 毫 米 ) 
作成 ， 铁 粉 之 疝 用 洋 漆 息 黎 ， 泛 敷 检 互相 压 聚 在 一 韦 的 薄 效 层 上 。 效 扒 
鱼粉 芯 用 来 奥 洛 高 频 班 路 内 的 和 粽 圈 缴 芯 。 由 於 价格 昂贵 ， 没 有 获得 普 汤 
的 应 用 。 

【 冯 质 电容 器 】( Paper capacitor ) 

以 耗 尾 介 质 的 电容 器 ， 价 值 最 低廉 ， 但 漏电 
上 烦 大 。 其 构造 如 轿 10 一 174 ， 将 两 条 鲍 浸 石蜡 
的 狂 带 与 两 条 薄 金 属 带 相间 的 大 在 一 起 ， 然 后 挫 
成 如 图 所 示 的 形状 ， 此 等 电容 器 的 片 距 欧 垮 0.02 
毫米 。 

【 纯 物 质 】( Pure substance ) 图 10 一 174 ， 纸 质 电容 器 
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均匀 而 具 同一 性 质 的 物质 称 需 炖 物 里。 

【 看 金属 】( Perfect metal ) 

无 杂质 的 金属 。 

【和 字音】( Simple tone ) 

无 谐 波 的 单 形 。 

【 炖 量 ] ( Scalar ) 

一 个 量 若 只 须 考 钻 其 大 小 ， 而 不 必 计 较 方 向 者 便 是 纯 量 。 炖 量 在 任 
何 坐标 系 中 之 值 均 相 同 。 

但 车 一 个 量 只 须 考虑 其 大 小 ， 种 在 由 右手 坐标 构成 左手 坐标 时 ( 或 
反之 ) 易 号 ， 则 称 需 准 纯 量 。 例 如 ， 一 极 向 量 和 一 淮 向 量 的 炖 量 积 便 是 
淮 炖 量 。 
【 粘 量 位 】( Scalar potential ) 

印 量 位 是 一 位 蔷 与 时 间 的 单 值 西数 ， 其 定义 坊 

G(r,t)=— fr FF,t):ds 

式 中 7 是 位 置 向 量 ， 记 是 任意 参考 点 的 位 置 向 量 9 上 是 时 间 ,ds 是 
极 微量 的 向 量 位 移 ， 玉 ( 也, ! ) 是 一 向 量 场 。 

乡 需 要 单 值 ， 因 此 在 任何 地 方 

VxF(7,t )=0 

反之 ， 由 此 旋 度 ( curl ) 人 条件 可 证 得 单 值 的 要 求 。 

如 果 向 量 场 与 时 间 无 天 3 则 请 (了) = 一 Vp ( 廊 ) 。 

两 种 与 时 间 和 人 无 天 的 场 是 : 

1 静电 场 ( electrostatic field ) 一 一 其 中 5 ( + ) 是 在 > 对 
7。 处 的 电位 。 : 
2 力 场 ( field of force ) 一 一 其 中 5 (r+ ) 是 7 对 +。 的 相对 
位 能 。 
时 所 场 如 电磁 场 ， 其 9 ( r,t ) 是 与 磁 向 量 位 联合 方 能 决定 场 性 的 
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电 三 纯 量 位 。 
【 名 量 场 】( Scalar field ) 
群 开 “ 场 ( Field ) "人 条 。 
【 纯 量 积 】( Scalar product ) 
十 向 量 间 的 一 种 运算 ， 其 结 果 需 一 炖 量 ; 定义 镶 
甩 . 症 = 4Bcos9 (8 需 站 , 方 间 之 夹 角 ) 
用 向 量 分 量 麦 示 各 向 量 ， 则 上 式 可 写 需 
A'B=AB,+AB, +4,B， 
征 量 积 是 可 分 配 、 可 交换 的 。 
上 认 扎 反射 】( lrregular reflection ) 

非 平 坦 面 或 粗 米面 的 反射 ， 自 巨 观 ( macroscopic ) 论 ， 光 物 的 反 
射 普 未 坦 从 反射 定律 ， 就 微观 ( micro scopic ) 论 则 过 从 反射 定律 。 陪 
符 中 能 看 见 璧 上 小 孔 射 入 的 光束 ， 乃 因 空 气 应 埃 的 茶 筑 反射 所 致 。 

【 案 第 】( Frederick Soddy 1877 一 1956 ) 

1877 年 出 生 准 英国 东海 海岸 的 伊 斯 特 本 ， 是 一 位 伦敦 实业 家 七 个 
儿子 中 排行 最 小 者 。 攻 需 牛津 大 学 的 无 机 化 学 和 掀 理 化 学 数 授 。 他 人 旨 半 
放射 性 物 袖 晓 构 后 的 最 效 产 物 做 了 一 个 预测 。 案 第 利用 它们 的 化 性 订 袖 
它们 大 构 只 能 分 关 成 十 种 物质 ， 其 徐 的 都 可 被 称 久 某 某 元 素 的 同位 素 ( 
到 1913 年 止 ， 狗 有 40 箱 以 上 的 放射 性 物质 已 被 发 现 ) 。 在 1921] 年 多 
得 庄 具 贾 化 学 瞻 。 

【 用 沙 供电 介 搓 理 花 】( Onsager theory of dielectrics ) 
3e 


其 中 ioe 代表 局 部 场 ，*e 是 介 电 常数 ，E。 是 外 加 电场。 
【从 奈 土 】( Heike Kamerlingh Onnes 1853—1926 J 
荷兰 物理 学 家 。1853 年 九 月 二 十 一 日 生 於 格 才 靠 根 ( Groningen 
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) ， 朗 在 当地 大 学 攻 茂 数学 及 物理 学 。1871 年 赴 海德 堡 大 学 受 业 於 本 
生 ( Bunsen ) 及 克 希 何 夫 ( Kirchhoff ) 后 返 震 出 生地 ， 於 1879 
年 获得 物理 学 和 数学 博士 学 位 ，1882 年 任 来 登 大 学 实验 物理 学 数 授 。 
建成 最 有 名 的 低温 实验 所 ， 因 受 范 得 瓦 ( Ven der Waal ) 的 刺激 ， 
关於 状 熊 方程 式 及 流 钵 的 热力 学 通 性 颇 感 兴趣 ， 於是 就 开始 了 他 的 大 规 
模 的 实验 工作 ， 对 於 温度 及 压力 两 方面 所 涉及 的 范围 都 很 广泛 ”他 在 过 
一 方面 商 可 称 镶 览 验 物 理学 的 泰斗 。 1908 年 他 成 功 了 氨 的 液化 工作 ， 
但 还 不 能 使 其 固化 ， 和 后 者 还 是 他 的 髓 起 者 基 松 ( Keesom ) 垮 之 完成 的 
。 委 奈 士 骨 求 出 不 少 的 气体 和 温 合 气体 在 低温 时 的 等 温 粮 。 对 於 光 学 、 
磁 学 和 磁 光 学 等 也 都 有 相当 的 研究 。 对 於 钱 、 经 等 铁合金 受 低温 的 影 痢 ， 
也 有 很 重要 的 研究 。 他 又 发 现 水 银 、 鲍 及 绍 等 金属 在 模 低 温度 时 显示 超 
六 性 ( superconductinity )， 即 当 温度 降 到 某 临 界 温度 时 ， 壳 些 壮志 
体 的 电阻 突然 降 到 0。 除 1913 年 获 芳 贝 示 物 理学 览 之 外 ， 向 有 不 少 的 
药 中 。1926 年 二 月 二 十 一 日 浙 於 来 登 。 
【 伤 奈 土 发 现 】( Onnes discovery ) 

1911 年 当 八 奈 土 利用 液 能 氮 ， 在 站 对 零度 附近 研究 时 发 现 汞 的 
忆 阻 ， 在 效 近 4°K 时 突然 度 坊 0 ， 过 
秆 失 然 眼 素 成 超 半 能 的 现象 ， 可 从 图 10 。 0.125 
一 175 表明 。 国 0.100 

由 认 希 奈 士 的 发 现 ， 很 多 元 素 都 一 Ri 
一 被 哉 验 过 。 人 金属 如 镁 、 钳 、 锐 、 岗 、 
银 、 金 直到 0. 05°K， 仍 然 没 有 超 导 的 
现象 。 某 些 合 会 能 表现 超 导 电 性 ( sw- 全 

起 对 涩 度 ( 度 ) 

perconductivity ) ， 轰 常 是 成 分 囊 合 必 10 一 175 未 踢 于 成 超 堵 候 
有 超 于 的 物质 ， 而 且 仍 稚 持 它 的 晶体 结构。 但 是 像 合 金 4u， Bi 路 然 没 
有 超导体 的 成 分 ， 在 1. 83 "及 时 ， 和 公 是 超 潮 体 。 
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金属 呈 超 沪 态 时 ， 最 合 人 慕 轩 的 特性 是 电阻 极 小 。 室 温 时 在 简单 的 
工 怀 甸 路 里 ， 电 流 强 度 降 成 初 值 的 1/e ， 需要 L/R~ 10” 秒 ， 但 超 
尖 熊 的 电流 ， 在 一 小 时 内 只 降 五 万 分 之 一 。 利 用 最 挨 敏 的 探测 方法 ， 发 
现 超导体 的 电阻 低 於 10 欧姆 - 厘米 ， 过 样 小 的 电阻 不 论 在 实用 上 或 
理论 上 都 可 现 镶 0 ， 超 遵 体 的 电流 甚至 高 到 370 安 培 也 不 会 产生 显著 的 
熬 量 。 

【 耗 乏 铀 】( Depleted uranium ) 

含 铀 - 235 少 於 0. 7 % 的 铀 称 篇 耗 乏 铀 ( 天 然 铀 含 钢 - 235 0.7 
多 ? 铀 - 238 99.3 %% )。 可 由 用 过 的 燃料 元 件 取得 ， 或 是 由 铀 同位 雪 
分 见 时 之 副 产 尾 波 或 歼 湘 中 取得 。 

【 耗 乏 燃料 】( Depleted fuel 5 Spent fuel ) 

已 程 被 照射 至 ( 已 用 至 ) 不 能 再 有 效 的 长 持 速 锅 反应 的 核反应 器 燃 
料 。 

【 耗 散 过 程 】( Dissipative process ) 

当 摩 捧 、 捍 动 黏 清 性 的 液体 及 电流 通过 电 粮 等 等 的 过 程 ， 都 是 使 机 
械 能 ( 或 电能 ) 杰 仿 热能 。 而 相反 的 过 程 ， 则 因 器 反 热 力学 第 二 定律 而 
不 可 能 ， 过 些 过 程 夭 需 耗 散 过 程 。 过 也 是 自然 现象 不 可 逆 的 一 个 因素 。 
【 有 版 高 分 析 人 能 】( Pulse-height analyzer ) 

原子 核 物理 实验 研究 用 之 探测 器 ， 所 探测 到 的 多 中 形成 电 且 波 ( 
pulse ) ， 其 高 度 随 著 人 射 至 探测 器 的 能 量 而 释 。 孚 高 分 析 人 艇 篇 可 将 不 
同 能 量 的 电 肽 波 按 照 其 高 度 作 有 和 采 的 分 类 ， 称 分 析 和 后 瘟 可 得 到 能 襄 ( 
energy spectrum )。 孚 高 分 析 秽 可 分 仿 单 频 咯 脾 高 分 析 信 ( single- 
Channel pulse-height analyzer ) 及 多 频 路 有 高 分 析 父 ( mu1ti- 
channel pulse-height analyzer 3 前 者 仅 基 用 於 分 析 某 一 定 小 能 量 
范 团 内 的 版 波 ， 后 者 则 可 应 用 於 广大 的 能 量 范 团 ， 背 可 依 频 路 数 分 析 放 
多 各 不 相同 能 量 的 脾 波 。 现 代 化 的 肽 高 分 析 人 能， 常用 者 希 4,960 频 路 用 
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高 分 析 人 能 ， 其 主要 和 组 成 有 两 部 分 ， 一 您 小 型 电子 甜 算 器 记 愤 ( compu- 
ter memory ) 》 另 一 坑 类 上 比 计数 器 (analog to digital counter ) 
， 和 后 者 将 肛 波 高 度 改 构 需 与 高 度 成 整数 比例 的 讯号 ， 再 释 电 子 计算 器 到 
屋 ， 作 进一步 的 分 析 。 且 高 分 析 黎 的 用 途 相当 广 ， 不 仅 用 於 原子 核 物理 
实验 研究 …， 在 其 他 物理 、 化 学 、 太 空 及 生物 上 ， 甚 至 在 医学 胸 波 等 研 
究 上 也 有 广泛 的 用 泛 。 
【 孚 动 】( Pulsation ) 
短 时 间 的 片段 而 不 回炉 的 波动 称 义 版 动 。 
【 版 动 直流 ] ( Pulsating direct current ) 
含有 交流 成 分 的 单 向 电流 。 
【 有 版 动 时 间 】( Pul sating duration ) 
每 个 且 衙 信 碟 所 用 去 的 时 间 。 
【 脾 动 电流 】( Pulsating current ) 
方向 恒定 而 大 小 在 变化 著 的 电流 ( 例如 电机 或 整流 器 就 浴 出 过 样 的 
电流 )。 甩 动 电流 中 包含 有 下 流 分 量 和 交流 分 量 。 骗 了 将 脾 动 电流 柳 成 
大 小 也 是 恒定 的 电流 ， 便 需要 将 其 中 的 直流 分 量 分 见 出 来 ， 而 将 交流 分 
量 加 以 阻止 。 用 来 完成 过 项 工作 的 是 平滑 滤波 器 。 
【 有 版 动 电 压 】( Pulsating voltage ) 
即 整流 后 未 和 经 滤波 之 电压 。 
【 孚 捕 档 】( Pulse hammer ) 
乙醚 和 酒精 蒸气 愿 力 赂 在 温度 发 生 到 微 属 动 时 ， 也 会 显 出 相当 大 的 
差别 。 所 性 脾 捕 攀 ， 就 是 根据 过 一 现象 而 设计 的 。 且 捕 攀 ( 如 图 10 一 
176 ) 是 用 一 根 管子 严 通 的 两 个 丫 空 球 ， 
球 中 盛 有 一 部 分 染色 的 酒精 或 乙醚 。 乙 醚 
素 气 的 饱和 压力 在 20"C 时 和 俱 440 毫 米 ， 二 
但 在 手掌 温度 下 则 会 高 至 800 毫 米 左右 。 图 10 一 176 脾 持 楼 
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所 以 当 我 们 用 手掌 握 住 其 中 的 一 球 时 ， 此 球 中 所 产生 之 乙醚 蒸气 压力 便 
会 高 出 另 一 球 若 多 。 由 於 此 超 压 ， 敬 气 履 由 右 小 穿 释 管子 送 入 左边 的 球 
中 ， 洁 成 乙醚 喷泉 的 现象 。 此 项 化 器 内在 市 场 上 称 坊 脾 掉 椭 球 ， 但 和 人 
体 的 且 搏 或 疾病 之 诊断 均 无 连带 关 傈 。 
【 乳 衡 】( Pulse ) 

肽 衡 是 一 种 非 正 弦 波 的 突然 歼 化 电压 或 电流 波形 ， 非 常 容易 被 放大 
器 造成 失 时 。 放 大 器 之 坦 入 信和 号 如 镶 脾 秆 或 方 波 ， 则 其 频率 顺风 由 其 瞬 
间 效 话 及 频带 宽 来 决定 。 
【 版 衡 比 度 】( Specific impulse ) 

任何 火箭 的 效率 可 用 脾 衡 比 度 { Ts ) 来 才 示 ， 它 是 火 范 推进 速度 
和 燃料 消耗 这 之 比 ， 当 一 团 热 气体 在 火箭 喷 口 ( nozzle ) 中 扩散 时 : 

Ts = 常数 XvVT/MW 

此 处 是 气体 的 温度 ， MW 是 气体 的 分 子 量 。 

氢气 有 最 小 的 分 子 量 ， 因 此 党 它 在 核子 火 科 反 应 器 中 被 加 热 时 ， 将 
产生 最 大 的 且 衢 比 度 。 垮 了 提高 且 衡 比 度 ， 将 反应 器 的 温度 斑 可 能 提高 
也 是 一 箱 很 好 的 办 法 。 但 是 很 不 幸 大 部 分 构造 材料 在 熔融 之 前 ， 其 强度 
会 随 漫 度 的 上 升 而 减 小 。 
【 版 种 反应 器 】({ Pulsed reactor ) 

上 且 种 反应 器 ( 如 图 10 一 177 ) ， 是 一 种 研究 用 的 反应 器 ， 它 能 重 
复 地 产生 短 电 的 、 很 强 的 且 衙 式 的 功率 重 射 。 在 每 一 个 脾 税 时 ， 中 子 
通 率 此 稳定 时 要 高 出 很 多 。 

版 衡 反 应 器 之 动力 能 很 快 的 升 高 然后 很 快 的 降下 ， 其 与 当时 在 核心 
中 的 中 子 数目 成 正比 。 

肽 衡 反应 器 所 以 有 用 ， 因 篇 它 对 精密 的 控制 以 及 辐射 剂量 状 沉 可 以 
产生 “中 子 开 关 ”( neutronic-shutter ) 的 作用 。 一 个 单独 的 版 衡 能 
产生 短 壹 命 的 同位 素 ( 侍奉 期 小 从 30 秒 ) 35 们 长 在 一 般 动力 下 连 炉 照 
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射 过 他 和 状况 时 所 产 
生 的 同位 素 。 

第 一 座 孚 衔 反 应 
器 是 用 来 实验 在 动力 
很 快 变化 的 情况 下 对 
反应 器 设计 的 种 种 效 
应 。 过 个 实验 的 价值 
在 确保 反应 器 设计 的 
安全 性 ， 同 时 也 可 以 
得 到 设计 汗 种 新 类 型 
的 反应 器 所 需要 的 一 
些 知识。 

有 些 反应 器 可 以 9 
腿 用 於 县 生 及 稳定 操作 。 譬 如 和 RITG A 采 反 应 妖 ， 它 的 燃料 是 用 渡 化 
铀 及 氧化 铬 混成 合金 鲁 成 。 在 过 固体 燃料 中 ， 氨 化 佑 中 的 氨 原 子 可 做 角 
中 子 的 禾 速 齐 。 因 篇 燃料 与 大 可 齐 在 燃料 中 严 接 如 此 穿 切 ， 党 动力 肽 街 
( power pulse ) 产生 的 时 候 ， 随 之 而 产生 的 热量 留 在 燃料 与 辜 可 齐 
中 ， 因 此 覆 速 剂 的 温度 升 高 得 像 烽 料 一 样 快 。 企 产生 了 一 个 自动 询 整 的 
功用 ， 它 可 以 使 肽 秆 在 一 产生 就 很 快 的 关闭 。 

机 速 淹 的 功用 是 使 从 燃料 核 分 裂 时 放出 的 快 中 子 速 度 沽 低 ; 使 酒 些 
中 子 的 速度 低 到 易 於 再 产生 其 他 的 核 分 裂 以 礁 排 速 女 反 用 的 程度 。 但 是 进 
个 速度 站 不 是 一 个 固定 的 值 ， 而 是 随 类 料 的 温度 而 旨 加 的 。 一 个 能 产生 
核 分 裂 的 慢 中 子 ， 我 们 也 说 它 是 “ 熟 "中 子 ， 因 需 它 的 速度 与 楼 速 乔 的 
热能 或 动能 是 在 平衡 状态 的 。 

但 是 在 铀 - 猎 - 氨 ( U- Zr -万 ) 反应 器 ， 用 做 机 速 讲 的 氨 化 物 的 
温度 与 燃料 同时 升 高 。 所 以 党 动力 升 高 的 时 候 ， 盘 速 齐 分 子 的 平均 动能 
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也 同时 加 大 ， 娩 得 比 故 出 来 的 中 子 的 动能 还 大 。 

因此 ， 账 然 动力 升 高 ， 放 出 来 的 中 子 加 多 ， 秃 不 能 使 这些 中 子 的 速 
度 降 低 到 足以 产生 新 的 分 裂 的 程度 。 再 分 裂 的 数目 减少 了 ， 因 分 裂 而 产 
生 的 中 子 也 少 了 。 过 样 可 以 不 致使 中 子 越 来 越 多 ， 反而 能 使 反应 器 很 快 
停止 运转 。 过 箱 反 应 器 与 其 他 一 些 具 有 同样 性 的 反 礁 器 ， 我们 说 它们 有 
瞬时 负 温 度 傈 数 ( prompt negative-temperature coefficient ) ? 
过 卖 示 它们 能 永久 在 安全 状态 之 下 。 动 力 意 外 地 升 高 到 无 法 控制 的 情况 
永 不 会 发 生 。 此 外 ， 和 党 铀 - 铬 - 氢 的 温度 升 高 的 上 时候， 图 笑 在 核心 四 周 
的 水 涅 度 也 升 高 ， 同 时 脱 乃 ， 一 部 分 被 迫 迷 座 核 CG ， 留 下 来 灯 积 使 中 子 
减 速 的 水 ， 也 因 访 温度 升 高 的 天 保 ， 中 子 撞 淘 到 水 中 的 原子 所 转移 能 量 
较 以 前 篇 少 。 和 二 两 种 效应 使 得 中 子 砍 於 注 速 。 

在 铀 - 狂 - 氨 燃 料 中 ， 雏 的 80 % 是 铀 - 238(”U )， 它 不 能 分 裂 

， 滁 且 具有 了 吸收 不 同 速度 的 中 子 而 不 发 生 分 裂 的 内 在 性 质 。 有 8 种 能 量 
的 中 子 被 吸收 的 可 能 性 最 大 ， 也 就 是 铀 - 238 有 8 个 尖 举 吸收 能 附 > 当 
温度 升 高 时 ， 尖 罕 加 宽 ， 被 吸收 的 中 子 也 加 多 。 

党 一 个 脾 生发 生 时 ， 所 有 过 些 因 泡 度 升 高 而 发 生 的 效应 交 乎 立即 使 
动力 停止 升 高 。 其 动力 以 数 百 热 什 瓦 的 称 定 速率 输出 ， 不 包括 随后 的 版 
衢 。 燃 料 元 素 有 很 高 的 热 容 量 ， 能 锡 慢 慢 地 把 版 咎 产生 的 热量 ( 热能 ) 
传导 到 冷 币 水 中 之 不 致 发 生 突 然 放 出 燕 气 的 现象 。 放 分 鱼 以 后 反应 器 又 
能 移 再 来 一 次 腺 衔 ， 如 果 需 要 的 话 一 个 鲁 栋 可 以 来 上 10 次 。 

【 县 秆 放大 器 】( Pul se amplifier ) 

合 们 适 党 的 版 波形 特性 ， 专 入 放 大 辐射 侦 检 峰 之 间 鞭 信号 而 设计 的 
一 种 放大 器 。 

【 孚 秆 高 度 】{ Pulse height ) 

测量 由 债 检 器 所 输出 的 孚 衔 强 度 或 代 屿 振幅 之 大 小 ， 以 伏特 量度 。 
【 且 衡 高 度 分 析 跨 】( Pulse height analyser ) 
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根据 腺 衡 高 度 或 电压 而 将 其 分 关 及 记录 的 一 种 电子 入 路 装 臣 。 
【 胀 衡 高 度 园 择 器 】( Pulse height selector ) 

一 秆 特别 的 迷路 装置 ， 用 以 只 能 使 贞 有 某 一 范 图 振幅 的 肽 衡 电压 通 
肖 。 
【 且 秆 振 漫 】( Oscillating impuise ) 

有 负 期 性 的 短期 肽 衡 电压 或 电流 。 
【 版 秆 组 】( Serrated pulse ) 

大 且 衢 中 含有 许多 小 且 税 ， 电 秽 垂 直 同 期 且 衡 信 三 中 ， 是 由 一 连 训 
水 平 版 衙 所 和 组 成 。 
【 脾 衙 产生 跨 】( Impulse generator ) 

产生 版 秆 高 压 的 一 箱 装 贰 。 所 谓 且 衡 电压 是 在 很 短 的 时 间 间 隔 内 发 
生 作 用 的 起 夯 ， 而 相关 的 两 个 发 生 作用 的 时 间 间 隔 间 有 很 长 的 中 断 时 间 
。 甩 稀 发生 器 用 在 肽 和 发 射 机 内 作 篇 振 温 电子管 的 屏 极 电源 ， 因 此 它 通 
常 不 仅 要 供 葵 高 的 电压 ， 而 且 膛 要 在 且 衡 期 内 发 出 大 的 功率 。 发 射 机 在 
脾 衡 时 间 所 耗 用 的 功率 ( 瞬时 功率 ) 常常 过 到 数 千 个 任 瓦 。 因 仿 脾 种 的 
持 炉 时 间 比 肽 秆 间隔 的 时 间 要 小 得 多 ， 所 以 肽 衡 产生 器 所 应 发 出 的 在 均 
功率 通常 六 不 很 大 。 
【 肽 衡 发 射 机 】( Impulse transmitter ) : 

产生 且 衡 辐射 的 发 射 机 。 垮 了 产生 且 衙 辐射 ， 通 常 在 振 漫 管 的 屏 极 
上 不 是 全 部 时 阅 都 加 上 高 压 ， 而 只 在 一 个 个 短暂 的 时 间 中 以 单独 孚 秆 的 
形式 将 高 压 加 上 去 。 演 个 肽 秆 调 制 过 程 与 普通 的 幅度 调制 相似 不 过 爱 
衔 凋 制 过 个 本 靖 通 常务 是 另 一 逢 意思 。 在 胀 征 发 射 机 顽 ， 用 来 供 粉 电子 
管 屏 极 电源 的 不 是 普通 的 整流 器 ， 而 是 专门 的 腺 秆 产生 器 。 
【 脾 第 电流】( Pulse current ) 

是 一 箱 时 间 短 而 强度 大 的 电流 ， 在 需 汗 和 自动 控制 设备 中 都 需要 适 
样 的 电流 来 工作 。 
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【 胀 衡 怖 制 】( Pul se modulation ) 

在 腺 衡 无 入 电 通 信和 采 太 中 ， 仿 传 滩 信 刁 而 对 有 版 衡 发射 机 进行 的 调制 
。 和 连 夸 发 射 时 的 情况 一 样 ， 与 所 传 浴 信号 ( 电码 、 声 理 等 ) 相符 的 询 
制 电 压 故 化 使 发 久 且 衔 的 性 质 发 生 某 种 爸 化 。 除 了 最 简单 的 且 衡 幅度 斋 
制 ( 与 右 炉 发 射 的 调幅 相似 ) 以 外 ， 还 应 用 著 一 些 别 的 调制 方式 ， 例 如 
孚 徊 的 时 间 位 移 ， 即 改 释 肽 衡 距离 的 长 度 ( 肽 衡 本 身 的 实 度 不 区 ) ， 且 
衙 宽度 调制 等 等 。 利 用 反应 腺 衡 距 见 长 度 或 且 衡 本 身 宽度 的 特殊 装置 ， 
可 以 从 孚 衡 信 号 内 将 诗 制 电压 分 雌 出 来 。 孚 衡 衣 制 在 肽 衡 无 入 电 通 信 中 
镍 得 了 广泛 的 应 用 。 
【 能 之 散 竹 】( Dissipation of energy ) 

太阳 及 恒星 不 断 发 射 能 以 形成 热 和 光 ， 尖 些 能 使 款 冷 之 物体 如 行星 
多 得 将 暧 。 

太 隅 与 恒星 所 发 射 之 能 ， 一 稳 能 开本 体 即 永 不 重 返 能 源 之 本 体 。 依 
此 脐 测 太阳 与 恒星 烙 有 停止 发 光 之 一 日 ， 科 学 家 无 法 肯定 恒星 客 竟 能 机 
粮 多 久 时 间 ， 不通 最 低 限 度 亦 将 在 数 十 储 年 以 后 才能 发 生 ， 届 时 世界 将 
渝 末日 ， 一 切 均 将 冷凝 固 千 。 
【 能 之 生化 】( Transformation of energy ) 

物 钵 落下 而 连 於 地 面 时 ， 其 运动 能 肉 然 消失 ， 而 同时 物体 及 地 面 之 
分 子 激烈 运动 而 发 热 及 形 ， 朗 由 动能 变 饲 热 及 冶 之 能 。 薪 炭 燃 燃 时 ， 发 
生 多 量 之 热 及 光 ， 即 化 学 能 杰 镶 热 及 光 之 能 。 又 如 用 药品 戏 电 池 使 发 生 
电流 ， 是 化 学 之 能 构 篇 电能 。 又 如 以 熟 燕 气 运 转 抽 器 ， 是 以 热 之 能 多 久 
器 械 能 。 能 恒 可 由 一 种 构 垮 他 种 ， 而 其 量 毫 无 塌 减 ， 此 箱 现 象 调 之 能 之 
变化 。 

能 量 释 化 之 方式 如 下 表 : 


MH 有 DD 发 电机 
一 般 发 电 
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【能 带 】( Energy band ) 
由 量子 力学 ( Quantum mechanics ) 可 知 ， 一 隔 台 的 单独 原子 9 
其 外 图 电子 所 具 之 能 量 ， 息 定 在 若干 能 阶 上 > 羔 非 回炉 分 丛 ， 郎 是 被 量 
于 化 的 。 但 如 一 含有 许多 原子 的 系 太 ， 例如 一 晶体 时 ， 原 子 与 原子 的 距 
龙 很 近 ， 每 一 原子 外 围 的 电子 除 了 受 本 身 原 子 核 的 作用 外 ， 与 其 他 原子 
也 会 有 作用 力 ， 於 是 原来 的 每 一 能 障 受 过 种 影 换 ， 就 分 成 许多 分 伤 很 密 
的 能 险 ， 其 数目 与 整个 系统 的 
蝇 格 数目 相等 。 因 仿 过 些 能 险 
相隔 很 近 形 成 带 状 ， 像 是 连 粮 加 
分 伤 ， 所 以 称 之 需 能 带 。 如 图 a 二 而 加 
10 一 178 就 是 铀 的 能 带 。 
现 由 另 一 种 方法 说 明 能 带 
的 形成 ， 假设 电子 在 晶体 内 能 
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自由 运动 ， 则 其 能 量 需 图 10 一 178 
Pp: 二 
~ 2m 2m 
不 是 波 向 量 ， 等 於 2x / 2 ， 由 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 公式 : 
P=h/4=NK 


序 得 上 式 ， 由 此 式 可 知 能 量 在 及 空间 
的 固形 是 一 抛物 粮 ( 假设 是 一 蕉 晶体 
) ， 其 能 带 从 0 至 多 而 不 间断 。 但 车 
将 噶 钵 正 贱 子 对 电子 的 作用 以 微 接 ( 
E= EE Dberiurbation ) 法 考 详 时 ， 计算 千 

4 果 发 现 抛物 稼 不 再 圳 烤 ， 而 是 一 段 一 
a 自 的 ) 因此 就 形成 许多 能 带 ， 带 与 还 
加 10 一 179 间 有 能 量 阅 阶 ， 如 图 10 一 179 所 示 


f=E/vVv 
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用 能 带 理 葵 可 以 解释 许多 爹 属 、 个 导体 及 稻米 体 的 性 质 ， 艾 说 明 认 
下 : 
1 金属 一 一 金属 元 素 通 常 是 价 电子 少 而 空 价 轨 道 多 ， 也 就 是 被 电 
子 卉 满 的 最 高 能 阶 巡 著 许多 未 卉 满 献 道 。 就 能 带 理论 而 襄 ， 过 有 两 箱 可 
能 : 一 是 最 高 被 井 能 带 仅 有 部 分 被 埃 ， 另 一 是 能 带 互相 重 愉 而 造成 许多 
可 用 专 道 ， 因 此 电子 在 金属 中 可 自由 运动 ， 形 成 潮 电 现象 。 
2 焰 称 体 一 一 此 类 元 素 多 在 遇 期 卖 的 右 侧 ， 价 电子 多 ， 窑 价 坎 道 
少 ， 被 卉 能 带 均 完全 卉 满 ， 其 与 再 高 未 卉 的 能 带 冯 有 一 间隙 ， 在 一 般 的 
状态 超越 此 间 阶 不 太 可 能 ， 所 以 电子 的 运动 被 限制 成 镶 移 格 体 。 
3. 丫 导 体 一 一 此 类 元 素 介 於 金属 与 禄 篆 体 之 间 ， 其 被 卉 能 带 与 未 
被 卉 能 带 的 间 阶 很 罕 。 在 常 下 电子 可 被 热 激 发 至 较 高 之 未 被 圳 能 带 而 
有 六 电 现 象 。 
【能 通 量 】(Energy flux ) 
单位 时 间 内 所 通过 单位 面积 的 能 量 。 
【 能 阶 】( Energy level ) 
能 阶 捅 量子 力学 上 最 普 欢 的 一 逢 性 质 ， 表 示 能 量 的 不 过 炉 性 ， 由 低 
能 量 的 基态 自 下 向 上 ， 排 列 成 阶梯 状 ， 称 坑 能 阶 。 
能 阶 起 源 於 波 尔 ( Bohr ) 分 析 原子 光 姓 后， 发 现 光 计 规 划 性 的 频 
奉 可 由 能 阶 的 观念 相 沽 而 得 。 以 后 发 现 量子 力学 ， 由 薛 丁 格 方程 式 ( 
Schridinger equation ) 的 解 及 兆 界 条 件 ( bowundary condition ) 的 
性 质 很 自然 的 得 到 能 除 。 用 量子 力学 的 语言 ， 能 阶 是 漠 缠 顿 算 符 (Ham- 
iltonian operator ) 的 本 币值 ， 过 季 本 币值 分 需 不 连 炉 的 和 连 炉 的 两 
种 能 阶 。 
【能 量 】( Energy ) 
物体 或 力 场所 具有 的 作 功 能 力 ， 称 需 蔷 物体 或 力 场 之 能 量 ， 例 如 推 
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力 、 拉 力 等 能 力 。 兹 分 三 方面 来 说 

1 一 条 六 的 能 量 访 该 条 入 作 功 的 能 力 ， 因 而 能 量 被 珊 镶 储 於 和 柔 入 
内 ( 如 电能 存 共 电容 器 两 板 之 间 ， 动 能 需 运 动物 体 所 具有 者 ) ， 是 计 系 
久 过 成 好 态 平衡 前 所 能 作 的 功 之 极 大 值 。 

2 若 涉及 电能 、 机 械 能 以 外 的 能 量 ， 则 所 作 之 功 需 由 环境 与 系 蔽 
本 身 的 物 熊 决定 ， 於是 1 项 的 定 凑 便 成 垮 自由 能 ( free energy ) 的 定 
闵 ; 籽 能 量 则 宜 定 坊 : 条 入 巡 成 各 对 需 度 的 汐 度 下 之 静态 平衡 前 ，j 折 能 
作 的 功 之 极 大 值 。 但 车 恋 系 统 具 有 和 零点 能 量 { 如 红 振 伺 的 需 点 能 量 储 志 
hv ) ， 则 上 述 定 义 仍 需 修 正 。 

3 在 相关 葵 ( relativity theory ) 中 ， 能 量 和 质量 是 相当 的 ， 
质量 久 m 的 物 体 之 炉 能 量 希 mc:， 而 mw 则 随 速 本 而 界 。 物 体 静 止 时 的 质 
量 饥 my。， 上 则 有 一 对 诡 的 静 能 量 篇 mm。c” 。 

由 於 能 量 是 个 守恒 的 量 ， 所 以 是 一 个 重要 的 参数 。 
【能量 不 滤 定 律 】( Law of conservation of energy ; Con- 

servation of energy ) 

序 能 量 守 恒定 律 。 

人 参半 “能 量 守恒 定律 ( Law of conservation of energy ) ”人 条 
【 能量 守恒 定律 】( Law of conservation of energy ) 

凡 物 体 所 有 的 能 ， 自 一 物 移 至 他 物 ， 或 动能 登 念 势能 ， 化 学 能 构 需 
邹 能 ， 称 垮 能 的 登 移 。 但 它 的 籽 量 无 二 减 。 不 新 生 杰 不 消减 ， 过 叫做 能 
量 守 恒定 律 ， 亦 序 能 量 不 注定 律 。 

【 能 量 共振 】( Energy resonance ) 
在 振 议 器 的 强迫 振 温 中 ， 当 外 力 频 率 等 於 自 然 频 率 时 ， 即 当 
Wr = wo =VE/m 
时 ， 振 温 器 之 速度 、 频 达 以 及 动能 之 值 均 需 最 大 ， 而 此 现象 被 称 需 能量 
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共振 ， 如 图 10 一 180 所 示 。 因 此 党 所 施 外 力 之 频 素 等 蕉 质点 不 受阻 清 
作用 之 自然 频率 时 ， 便 有 能 量 共振 之 。 v 


Ve =21A 
产生 。 ! 
在 共振 点 时 ， 质 点 之 速度 与 所 施 | 
之 外 力 同 相 。 道 是 将 能 量 转移 给 振 温 | 
器 最 有 利之 条 件 ， 因 垮 外 力 对 振 沂 器 。 6 ai 各 | 
做 功 之 速率 篇 Fv ， 而 党 PF 与 v 同 相 加 10 一 180 
时 此 量 恒久 正信 ; 因此 在 能 量 共振 点 全 几 过 汪 于 本 和 


时 ， 外 力 与 振 漫 器 之 速度 同 相 ， 而 此 一 自然 频率 之 值 狗 垮 5 Xx 10* 苏 
艾 。 

参天 “振幅 共振 ( Amplitude resonance ) ”人 条。 
【能 量 曲 粮 】( Energy curve ) 

由 回炉 光 讲 之 强度 及 波长 需 对 比 而 亩 移 成 之 曲 糠 。 
【 能 量 均 分 定律 】{ Law of equipartition of energy ) 

党 一 力学 系统 的 初 能 量 如 可 用 动量 p,,p,,… 及 坐标 gq,,9。,… 表 示 
需 H= Z( ap thege') ( ai,b: 久 常 数 ) 
时 ， 在 熟 在 衡 的 物 采 内 ， 各 种 微 疯 ( micro scopic ) 状态 的 概率 分 作 平 
均值 ， 可 从 古典 和 统计 力学 廿 明 怖 


二 7 = 起 4 Fg = 二 


此 定律 稳 需 能 量 均 分 定 竺 。 式 中 上 震波 长 曼 常数 ，7 篇 相 对 温度 。 又 能 
量 包 含 从 栋 、 动 量 自 乘 形式 的 项 时 ， 例 如 在 理想 所 馆 呆 = 六 于 (加 


+ 4 + p44 ) ， 各 项 的 平均 值 必 等 外 于 47 。 式 中 mm 坊 分 子 质量 3j 
,pur ， 记 :分 别 入 第 ;个 分 子 的 x ，》，z 方向 动量 。 

故 在 光度 的 不 稀 状 多 时 ， 各 分 子 的 丰 移 能 最 的 不 均 人 等 从 3 x 
kT， 即 相 内 能 等 从 Nh 了 ，W 仿 氛 呆 内 分 子 数 。 因 此 定 容 分 子 的 等 
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办 3 尽 ， 尺 坑 气 体 常数 。 作 刚体 移动 的 沟 原 子 分子 气 体 或 多 原子 分 子 气 


体 ， 因 再 增加 转动 的 自由 度 ， 所 以 其 分 子 芍 分 别 成 需 呈 尺 及 3 尺 。 主 振 
子 因 有 动能 及 位 能 ， 所 以 一 自由 度 的 在 均 能 量力 等 於 * 了 。 因 此 车 将 固 
体 塘 需 尾 振子 的 集合 体 ， 则 煽 能 量 平均 值 等 外 3 NkT ，N 需 原子 数 ， 
原子 热 就 等 於 3 R， 即 杜 隆 、 泊 蔡 定 律 ( Dulong and Petits law ) 
【能 量 表象 】( Energy representation ) 

在 量子 力学 中 ， 常 将 力学 磷 数 和 物理 状态 向 量 写成 矩阵 或 画 数 形式 
， 过 征 算 符 或 西数 的 表示 法 站 非 惟一 者 ， 人 和 尚 有 许多 方法 定 一 拭 障 和 西数 
的 形式 ， 台 些 表 和 象 都 可 互相 构 换 。 其 中 一 种 表示 法 就 是 能 量 表 和 象 。 

设 | 4 >> 垮 一 向 量 ， 是 漠 颖 顿 算 符 ( Hamiltonian operator }H 
的 一 本 微 状 态 ， 兰 应 於 本 币值 ( eigen values ) 天 xz 

HIkS=E|h> k=1,2,3,. 

则 算 符 Q 的 能 量 表象 定 闵 镶 < | Q | &' > ， 其 意义 是 @ 先 对 向 量 
| %' 运算 而 成 另 一 向 量 Q | #' > ， 然 后 | h' > 和 向量 | 有 > 
的 复数 共 邓 向量 < & | 作 内 积 ， 得 一 存量 积 ， 过 炖 量 积 就 是 9 的 矩阵 能 
量 麦 象 的 第 4 列 第 &"” 行 元 素 。 因 和 坊 | &' > 和 | 4> 是 能 阶 才 示 的 状态 
向 量 ， 所 以 < | 8 | &' > 篇 能 量 表象 的 中 郝 数 之 抢 陈 元 素 。 

各 种 表 和 之 间 的 么 正 变 换 ， 可 以 一 使 表象 构 换 篇 另 一 表象 ， 例 如 从 
| 二 表象 灵 久 | v > 表象 

lr>=Z<k|lrv>|1%k> 

或 1 4>= 宇 < v1 4> 1y> 
式 中 < & | ，>> 需 么 正 撼 障 ( unitary matrix ) 的 元 素 。 在 变换 访 
| > > 表象 时 中 的 | ” > 表象 应 垮 Q w, ， 其 握 阵 元 素 需 
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< gwly> =1,2,3,… 
8 和 与 Q 必 的 天 傈 坊 
<41818>=<AlU3UQU-IU1A > 
UNQU | 
上 式 中 应 用 到 的 楼 换 是 
Ulk’>=|lr'> 
<kHtU*=<r| 
由 以 上 各 式 可 知 &@ 与 Q@ 之 间 的 天 傈 估 
Qo=UQU+ 
且 <hIQIk’ >=<rv| Qu| ,> 
【 能 量 站 粽 转移 】( Linear energy transfer 5 上 .ET.) 
能 量 直 迷 转移 是 生物 材料 吸收 游 隘 焉 射 之 力 的 一 种 度量 ， 杰 即 每 通 
滔 单 位 长 度 的 生物 材料 所 失去 的 辐射 能 。 通 常 Z .EE .了 7. 值 越 高 ， 则 此 
材料 的 辐射 比较 生物 效应 越 大 。 
【 能 量 循环 】( Energy cycle ) 
能 量 由 一 秆 形 熊 转变 成 另 一 种 形 能 的 过 程 ; 例如 由 机 械 能 依次 转变 
成 电能 、 光 能 、 热 能 ， 再 同 至 机 械 能 等 。 
【 能 量 间 隙 】( Energy gap ) 
品 体内 电子 能 量 在 K 空间 的 分 仿 成 带 状 ， 能 带 ( energy band ) 与 
能 带 可 能 重 皮 ， 也 可 能 是 分 天 的 ， 分 开 的 空隙 就 叫做 能 量 间 隙 。 电 子 的 
钛 驴 不 容许 存在 於 能 量 间 除 内 ， 所 以 也 叫做 禁制 带 ( forbidden band ) 
用 近乎 自由 电子 模型 可 解 寥 能 量 间 隙 的 成 因 ， 若 晶 格 常数 (ilattice 
constant ) 需 a ， 则 反 商 晶 格 ( reciprocal lattice ) 向 量 需 
G=+2nr/a 
勾 是 正 整数 。 由 布 勤 格 反射 ( Bragg reflection ) 条件 可 知 
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5 (K+ y=1RE 
天 是 大 射电 子 波 的 波 向 量 。 若 只 考 康 一 给 晶体 ， 则 


K=#$G=+nr/a 


此 时 由 每 一 原子 所 反射 的 波 产生 相 长 干涉 ， 因 之 反射 波 最 强 。 由 入 射 波 
和 反射 波 糙 合 ， 就 产生 两 年 不 同 的 驻 波 。 在 t = 0 时 ， 和 人 射 波 的 波动 画 
数 是 “”“”， 友 射 波 是 e-=“ ( 现 只 讨论 = 1 ) ， 两 种 胜 波 的 波动 丁 


数 即 篇 4(+) (oere EE)=200s( rr/a) 


Ap Ld 6 2isin ( rr/a) 


由 量子 力学 ， 构 率 宅 度 p = | 分 | 

1$(+) lecos: (rr/a) 

1 多 (一 ) Pesin (rx/a) 
所 以 由 过 两 种 波动 西数 可 以 得 到 两 逢 不 同 的 志 子 分 念 情形。 而 两 者 均 是 
遇 期 垮 e 的 衣 期 画 数 ， 前 者 的 极 大 值 恰 在 每 一 正 雍 子 的 位 置 ， 后 者 的 醒 
大 值 务 在 正 峡 子 与 正 峡 子 的 中 间 。 因 正 负 电荷 相 历 越 近 能 量 越 低 ， 所 以 
前 者 的 能 量 壕 合 者 饥 低 。 若 能 最 差 是 EE，， 则 在 K = x /a 时 ， 就 有 能 量 
间隙 在 所 得 的 二 解 之 闻 。 在 n 等 於 其 他 整数 时 ， 情 形 亦 然 。 所 以 党 考虑 
电子 在 晶体 内 的 布 勒 格 反射 ， 及 正 衣 子 对 它 的 作用 有 时， 其 能 量 随 无 的 分 
伤 不 再 是 束 粮 的， 而 在 天 三 十 ?Zr/4 之 处 有 能 量 间隙 存在 。 
【 能 量 宽度 】( Energy width ) 

除了 一 运动 粒子 之 位 起 和 伍 其 相关 的 动量 间 测 不 淮 天 傈 A xAp~h 
外 ， 谷 有 了 时间 与 能 量 间 之 测 不 准 天 保 ， 假如 我 们 所 量度 者 不 仅 是 一 粒子 
之 能 量 ， 向 须 量度 粒子 具有 此 能 量 之 时 间 的 证， 若 At 与 AE 垮 此 诗 量 
的 不 确定 ， 下 列 天 傈 必须 得 守 
At AE~h (1) 
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欲 了 解 此 天 保 式 可 循 下 迹 方法 > 车 欲 定 闵 一 粒子 通 肖 一 指定 点 之 时 间 ， 
必须 以 具有 其 短 持 续 时 间 A t 的 肽 衡 或 波 包 ( wave packet ) 代表 粒子 
， 但 建立 的 如 是 一 肽 衔 ， 则 须 重 爵 具有 不 同 频 率 若 干 场 ， 而 此 庄 场 在 
以 频率 ww 需 中 心 频率 范围 Aw 内 ， 方 有 一 可 察觉 的 振幅 ， 理论 要 求 
At Aw~2rx 

以 站 乘 上 式 ， 凑 以 二 到 与 2x 友 二 h 代 入 ， 即 求 得 天 保 式 ( 1 )。 

测 不 准 关 傈 式 ( 1 ) 要 求 吾 人 修正 兰 稳 定 能 之 观念 。 效 设 一 电子 ， 
处 於 一 原子 中 的 一 激发 稳定 状态 ， 释 某 一 时 间 和 后 ， 电子 发 生 一 辐射 哄 透 
， 降 至 另 一 低能 量 的 稳定 状 能 ， 然而 无 法 确实 断定 ， 电子 在 跟 尘 之 前 ， 
将 停留 在 稳定 状 能 多久。 至 多 仅 能 说 出 电子 於 单 位 时 尚 内 蹊 进 一 低能 驴 
之 或 然 率 ， 因 此 角子 在 稳定 状 胡 之 焉 均 时 间 ， 亦 称 该 状 裔 之 生命 期 ( 
Iifetime ) ， 具 有 不 碎 定 At 。 因 此 ， 直子 在 称 定 状态 之 能 量 不 能 精 
确 效 知 ， 但 具有 一 不 确定 A 至 ， 如 是 ?天 傈 式 ( 1 ) 仍 得 保持 。 若 一 状态 
的 能 量 大 概 是 在 书 - 二 A 与 + 吉 人 忆 界 限 内 ， 则 人 A 到 常 被 命名 需 区 
状态 的 能 量 宽 度 。 吾 人 可 假定 At 任 激 发 驴 之 生命 期 大 小 之 数量 航 ， 如 
此 激发 能 之 生命 期 越 短 ， 状态 能 量 之 不 秦 定 就 越 大 * 至 於 基态 其 生命 期 坊 
和 无限， 则 有 At ~co ， 此 因 一 系统 位 於 其 基态 时 ， 不 再 发 生 降 至 更 低能 
量 的 稳定 能 之 熙 下， 过 使 得 A E = 0 以 及 基态 之 能 量 可 正确 测定 。 
【 能 量 与 轨道 运动 之 天 保 】( Relation between energy and 

orbital motion ) 

质量 各 篇 坟 与 mw′ 的 两 质点 ， 对 於 质点 m' 较 m 甚大 之 情况 ， 可 认 
xm "之 位 雯 与 此 体系 的 质量 中 心 相 易 合 ， 故 可 假定 办 ” 於 质心 坐标 中 储 
静止 者 ( v” = 0 ) ;如 是 在 质心 坐标 中 ， 此 系统 之 能 量 可 以 下 式 麦 之 


{1) 


已 = 下 mm EM 


若 质 点 m 耕 m' 行 圆周 运动 ， 上 则 作用 於 x 之 力 镶 
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以 重力 代替 Fw ， 则 有 


mv’_ Tmm’ 


也 7 
ww :17mm’ 
此 计 277 To 7 
( 1 ) 式 因而 简化 篇 
BE=— 7mm 


2 


瘟 指 出 娄 能 量 镶 负 。 对 此 可 提出 更 普 沁 的 精 论 ， 即 当 设 间 隐 此 无 第 速 之 位 
能 篇 0 时 ， 则 一 切 椭 图 束 业 开道 具有 的 礼 能 量 均 访 负 ( 已 < 0 )。 所 请 
罗 道 之 束 秆 人性， 意 序 在 轨道 上 任意 一 点 ， 和 无 足 移 动能 将 此 视点 带 至 无 如 
下 处 ， 因 在 此 过 程 中 ， 质 点 必须 仪 更 其 动能 垮 位 能 ， 用 来 克服 重力 吸引 
“此 理 甚 易 理解 ， 因 於 无 坑 束 时 ，( 1 ) 式 的 第 二 项 篇 0， 便 得 


已 = 站 ma 


若 已 需 仙 时 方程 式 显 然 不 能 成 立 

但 若 能 量 需 正 ( 已 > 0 ) ， 质 点 可 以 到 巡 和 无 密 速 ， 冰 且 还 有 一 些 动 
能 残留 。 至 於 无 第 束 处 之 动能 ， 可 从 ( 1 ) 式 得 知 ， 今 > = oo， 无 第 速 
上 处 之 速度 需 vc。， 则 得 


已 = 于 加 0 或 v=V2E/m (2) 


此 精 果 可 释 之 如 下 : 设 质 点 性 原 隆 加 ' 很 速 ， 而 以 一 被 称 震 趋 近 速 度 ( 
velocity of approach ) 之 速度 vo 撕 向 m”， 则 其 炉 能 量 由 ( 2 ) 式 
所 定 。 党 质点 n 行 近 m' 时 ， 其 位 能 减少 ( 琶 得 更 元 人 负 )， 而 其 动能 增加 
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。 质 点 六 位 於 最 接近 点 ( 最 接近 点 由 质点 力 之 角 动 量 决定 ) 时 ， 竺 至 加 
能 过 到 其 最 大 值 。 然 后 质点 开始 折返 ， 渐 渐 失 去 所 获得 之 动能 ? 最 化 於 
很 速 之 处 ， 又 回复 原 有 之 速度 ve。 质点 所 行 轨 味 镶 一 开展 曲 入 ， 冰 能 
广 明 它 篇 释 曲 煌 之 一 支 。 

禄 能量 篇 0 时 ( 已 = 0 )， 此 一 特殊 情况 殊 久 有趣， 因 依 氛 ( 2 ) 


>0 
E<0 0. E=0 
Ex FE: E 和 
’ 


椭 苞 名 曲 穆 
司 10 一 181 

共 反 下 方 力 作用 下 悉 能 最 与 汉 凤 雪 际 之 天 保 
式 ， 此 质点 从 人 然 瘟 迷 处 必 仿 静止 ( v。。 
= 0 )。 表 足 亦 久 开 展 者 ， 但 以 扫 
物 粮 代 蔡 人 双 曲 儿 而 已 。 物 理 上 此 种 情 
沉 正如 一 质点 m 於 四 mw 一 段 距离 不 
， 以 一 初速 度 被 释放 者 然 。 而 此 初速 

度 所 构成 之 动能 必须 等 於 其 位 能 。 
上 述 三 箱 可 能 情况 ， 每 一 情况 之 
炉 能 量 、 位 能 、 和 动能 以 及 其 卖 路 ， 如 图 10 一 182 


和 共 舱 地 球 表面 高 度 h 不 ， 以 速度 
加 10 一 181 所 示 。 ve 水 平 投 出 之 质 遇 之 运动 加 防 


抛物 线 
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若 欲 冒 一 人 造 卫 星 於 其 球道 上 ， 上 述 精 果 十 分 重要 。 如 男 10 一 182 
? 假如 自 地 面 发 射 一 人 造 生 星 ， 当 它 抵 巡 其 最 大 高 度 后 ， 此 卫星 於 4 点 
接受 最 后 一 征 力 ， 产 生 一 水 在 速度 vw。。 和 卫星 在 4 处 之 礼 能 量 篇 


过 于 :_7mM 
E=Fmve RFR 


卫星 坝 道 坑 一 权 圆 、 抛 物 烷 或 沟 曲 粽 ， 傈 依据 其 能 量 已 需 负 、 雳 或 正 而 
定 。 在 所 有 情况 中 ， 地 球 之 中 心 位 基 献 道 之 一 焦点 上 。 若 能 量 太 低 ， 则 
椭 贺 轨道 与 地 球 相交 ， 和 本 星 沙 同 地 球 ， 否 则 ， 依 据 其 高 度 九 与 水 平 速度 
2 之 值 ， 本 星 於 一 封闭 轨道 上 灯 持 运动 ， 或 者 逃 欢 地 球 。 

同样 的 捧 理 亦 可 应 用 於 像 月 球 。 
一 样 的 自然 衙 星 。 显 然 ， 对 於 际 间 名 人 党 人 
的 卫星 ， 正 能 量 之 玖 道 需 必要 的 。 下 m 之 玫 际 


之 盘 中 
一 般 而 襄 ， 当 人 造 衡 星 升 空 第 ， 需 SS 
要 一 些 洁 航 机 本 再 整 它 的 途径 。 ~ 
吾 人 必须 注意 者 ; 一 你 曲 入 县 贺 10 一 183 
有 一 支 ， 於 一 平方 芭比 的 鹃 力作 用 人 


下 ， 仅 有 磷 堵 吸引 中 心 的 一 支 被 给 出 ( 如 图 10 一 183 中 右 支 ) 。 若 其 
力 久 排斥 力 者 ， 邹 

区 
rr 


三 击 ( C 搞定 值 ) 


其 鸭 道 相应 於 图 10 一 183 中 之 左 支 。 半 於 排斥 力 之 情况 ， 其 位 能 


已 =+5C 
r 


储 正 ， 才 和 炉 能 量 
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恒 访 正 ， 以 致 无 束 午 轨道 。 
【 能量 质量 等 价 】( Energy-mass equivalence ) 

去 因 斯 坦 公 式 E = mec: 是 相对 论 最 基本 的 精 论 之 一 ， 它 除了 有 很 大 
的 物理 意义 外 还 有 其 实用 价值 

从 二 个 不 同 的 角度 来 看 ， 能 量 与 质量 代表 了 一 个 物体 或 一 群 物体 的 
特性 之 二 个 物理 量 。 质 量 是 惯性 的 量度 而 能 量 则 是 一 个 物体 内 所 含 “ 作 
功 ( work ) "的 能 力 的 量度 。 但 刀 = mc :过 个 公式 公 将 过 二 个 性 质 边 办 
的 东西 束 在 一 起 。 从 前 事 坑 毫 无 天 傈 的 ， 现 在 务 同 时 出 现 。 我 们 无 法 雹 
加 一 个 物体 的 能 量 而 不 同时 增加 它 的 质量 ， 反 过 来 襄 ， 一 个 物体 质量 的 
增加 必然 陪 件 著 能 量 的 增加 。 而 E = mc* 刚 是 一 个 数学 式 子 用 来 表示 能 
量 与 质量 间 的 内 涵 关 傈 。 不 过 ， 通 常 在 相 半 论 庄 ， 逮 是 将 质量 如 需 是 惯 
性 的 量度 而 能 量 则 是 作 功 的 能 力 。 

有 了 时 我 们 将 E = mc* 误 认 久 “ 它 显 示 了 将 能 量 转 变 篇 质量 或 特质 量 
转变 篇 能 量 的 可 能 性 ”， 过 是 和 对 错误 的 。 辟 如 襄 ， 若 能 量 蔷 的 能 转 构 希 
质量 的 话 ， 那 族 能 量 减 少时 质量 就 增加 ， 或 者 更 清楚 一 点 说 ， 质 量 的 形 
成 是 由 於 能 量 的 消耗 ， 但 是 E = mc :过 个 公式 稻 没 有 过 样 告诉 我 们 ! 从 
过 个 式 子 所 得 到 的 推论 是 : 假如 质量 增加 的 话 ， 能 量 也 随 著作 相 党 的 增 
加 。 台 就 很 确实 的 指出 ， 你 不 能 消耗 能 量 以 钱 海 质量 。 和 无论 从 哲学 或 是 
物理 学 的 观点 来 看 ， 能 量 与 质量 是 不 能 互 变 的 。 

但 车 果 页 如 此 我 们 又 怎 能 解释 某 些 核 子 物理 的 现象 妮 ? 例如 一 个 正 
电子 ( positron ) 与 一 个 负电 子 转 构成 7 射 迷 ， 或 是 反 过 来 由 7 射 粮 
转变 篇 一 个 正 电 子 与 一 个 负电 子 ?可 以 用 袖 验 塌 接 证 明 当 一 个 负电 子 e- 
与 一 个 正 电子 e 碰撞 时 ， 二 个 粒子 同时 消失 ， 随 之 而 出 现 的 是 7 射 粮 
。 着 样 的 炉 构 可 用 下 式 表 之 : 

et+e  —27 (1) 
式 中 7 过 个 符号 代表 7 射 糠 的 一 个 光子 ( pho ton ) ， 或 一 个 量子 ( 
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9uantum )。 反 方向 的 藉 构 也 早 就 被 物理 学 家 发 现 了 ， 那 就 是 一 个 7 射 
烙 不 见 了 ， 随 之 而 产生 的 是 一 对 正 电 子 与 负电 子 。 过 可 由 下 式 表示 : 
27—e -+et (2) 
通常 将 ( 1 ) 式 叫做 成 对 毁 泪 ( pair annihilation ) ，( 2 ) 式 叫做 
成 对 产生 ( pair production )。 
当然 ， 第 一 个 反 认 的 烙 果 是 二 个 质点 的 消失 ， 但 它们 阔 不 是 消失 得 
毫 无 疫 肪 ， 它 们 不 肖 是 苇 变 仿 另 外 一 种 趾 y 射 粽 的 光子 的 物质 。 在 过 个 
式 子 中 ， 能 量 与 质量 的 守恒 定理 是 满足 了 ， 所 产生 之 光子 的 质量 就 等 认 
过 一 兰 消 失 的 正 电 子 与 负 雷 子 的 质量 ， 光 子 的 能 量 也 等 於 坦 一 一 对 粒子 的 
能 量 ， 冰 没有 任何 质量 ( 更 不 要 说 是 物质 了 ) 前 变局 能 量 的 事情 习 生 。 
同样 的 第 二 个 反应 式 中 
27 一 e++e- 
一 种 叫 电磁 波 的 光子 ( fhe photon of electromagnetic wave ) 的 物 
质 坊 变 信 另外 一 逢 以 正 志 子 与 负 雷 子 形 硼 出 现 的 物质 。 "在 过 个 例子 中 ， 
电磁 场 的 质量 ( 光子 ) 转变 人 希 粒子 的 质量 > ”而 志 磁 能 划 球 变 需 粒子 能 》 
羔 不 是 能 量 圭 构 仿 质量 。 | 
质点 的 质量 出 现在 所 有 的 物理 现象 中 ， 但 它 所 含 的 惯性 能 量 伯 只 有 
在 研究 核子 物理 时 才 出 现 。 因 此 ， 在 所 有 已 知 的 物理 现象 中 ， 质 点 通常 
只 被 当 作 是 惯性 质量 的 运 泛 者 。 “但 和 过 个 相反 的 ，7 射 入 、 光 或 是 其 他 
形式 的 电磁 波 征 被 当 作 是 能 量 的 运 次 者 ， 它们 随时 可 以 把 过 些 能 量 转 邦 
垮 别 种 形态 。 而 电磁 波 的 质量 是 如 此 地 小 与 集中 ， 只 有 很 精确 的 宽 验 才 
能 量 到 ，. -在 一 阅 很 光亮 的 房间 衰 所 含 光 的 全 部 质量 只 有 一 一 个 原子 那 魔 重 
5 巡 就 是 我 们 说 光子 的 时 候 著 重 它们 的 能 量 3 而 说 和 贺 时 则 考 频 它们 
的 质量 之 橡 故 。 
我 们 再 看 一 个 氧 皆 中 的 熟 核 子 反 应 ( thermo -nuclear reaction ) 
?过 种 反应 将 来 也 可 以 用 在 熟 核发 志 上 
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D+T—He +n 
式 中 轧 代表 重 氢 ( deuterium ) ，T 了 代表 气 ( tritium )， He 代表 氮 
( helium ) ， 4 代表 中 子 ( newutron ) 。 从 元 素 表 上 找到 它们 的 质量 
( 原子 单位 ) ， 然 后 再 平衡 一 下 : 
D+ 了 一 Ce 十 » 
2.015 + 3.016 4.003 十 1.009 
三 5.031 = 5.012 
它们 的 质量 益 不 平衡 ， 它 们 的 差 0.019 原子 质量 单位 ( atomic mass 
unit ) 叫做 质量 欠缺 ( mass defect ) 。 在 过 个 反应 中 的 质量 欠缺 转 
寿 需 甬 量 ， 过 种 褒 法 是 不 太 正确 的 。 我 们 从 元 素 才 上 找到 的 是 静止 质量 
?但 过 个 核子 反应 所 产生 的 粒子 务 不 是 静止 的 ， 而 是 以 高 速 运 动 的 ， 它 
个 的 速度 高 到 使 它们 的 相对 性 质量 与 静止 质量 有 著 很 大 的 区 别 。 最 后 党 
还 些 高 速 运 动 的 粒子 放出 动能 而 至 静止 * 动 能 则 被 附近 的 物质 吸收 了 。 当 
它们 静止 后 再 量 它 们 的 质量 的 确 是 小 於 起 始 时 的 质量 。 但 是 ， 从 另 一 方 
面 说 ， 过 相差 的 质量 刚好 就 等 锥 过 些 质 点 运动 时 所 增加 的 质量 。 几 然 站 
不 是 质量 转变 篇 能 量 ， 但 在 热 核 子 反 应 过 程 中 释放 出 来 的 能 量 A E 御 与 
质量 欠缺 A 因 成 比例 ， 过 个 质量 欠缺 也 就 是 反 峰 过 程 中 最 终 质 量 与 最 始 
质量 之 差 。 
AE=Am.:c: 

0.019 克 的 质量 欠缺 相当 於 1.7 x 10* 焦 耳 ( joule ) 的 能 量 ， 
”大 狗 相 当 於 50 万 瑞 小 时 ( kilowatt hours )。 过 许多 能 量 是 由 於 1 克 
原子 ( 2 克 ) 的 重 氢 和 1 克 原 子 ( 3 克 ) 的 所 的 相互 作用 所 产生 的 。 因 
此 ， 胺 因 斯 坦 公 式 玖 = mc? 与 核子 能 的 发 现 有 著 最 密切 的 天保 。 由 於 过 
个 式 子 ， 巨 大 的 核子 兆 能 方 能 被 人 类 所 利用 。 

【臭氧 】( Ozone ) S 

臭氧 念 一 逢 气体 ， 是 氧 的 办 构 物 ， 就 像 先 石 是 碳 的 本 构 物 一 样 。 普 
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通 氧 的 分 子 由 两 个 氧 原子 租 成 ? 而 臭氧 的 分 子 则 由 三 个 氧 原子 组 成 ， 化 
学 学 家 以 O, 作 需 代表 臭氧 的 符号 。 

臭氧 是 一 答 入 名 蜂 包 的 气 伺 ,站 信 有 所 的 味道 ， 加 弛 之 知 会 分 裂 而 
成 普通 的 氧 。 在 晴朗 的 天 气 空气 中 释 常 有 大 量 的 臭氧 ， 也 许 是 由 殉 高 
层 的 大 气 带 入 地 球 表面 。 目 前 ?臭氧 可 由 不 同 的 方法 抽 成 ， 其 中 的 方法 
之 一 就 是 藉 著 放 雷 或 电 的 火星 。 

离 地 球 30 哩 上 空 有 一 大 气 层 充满 了 臭氧 ， 过 就 是 通常 所 襄 的 臭氧 
层 。 

物理 学 家 个 大 量 抠 造 臭氧 ， 用 以 漂白 油 类 、 虹 、 焉 粉 及 象牙 ， 冰 也 
用 蕉 清 混 污 澳 的 空气 。 在 处 理 此 箱 气 体 时 必须 特别 小 心 ， 因 筷 它 很 容易 
爆炸 。 

【 致命 剂量 】( Lethal dose ) 

足 绝 致 从 死命 的 游 郁 辐射 剂量 称 致命 剂量 。 在 一 段 指 定 的 时 间 内 ( 
通常 是 30 天 ) ， 在 一 大 群 章 受 相 同 程度 的 照射 之 生物 个 体 ， 能 致 人 数 
於 死亡 所 需 的 剂量 称 您 个 数 致命 剂量 ( MLD 或 LD - 50 )。 对 人 租 而 
冒 ， 其 LD - 50/ 30 大 移 是 400 到 450 傅 琴 ( rientgen ) 。 

【 致 黑 】( Blackening ) 

使 屏 极 碳化 ， 散 热 较 便利 。 

【 航行 者 太空 船 】( Voyager spaceship ) 

美 太空 稳 署 计划 一 条 列 较 遂 步 的 太空 船 定名 航行 者 ， 其 目的 在 稀 火 
星 作 轨道 飞行 及 将 售 器 包 降落 於 火 星 
上 以 研究 火星 ， 此 计划 开始 於 1970 
年 。 

【 航海 坎 各 】( Sailing compass) 

航海 用 的 坎 盘 ( 如 图 10 一 184 
) ， 构 浩 比 较 复 杂 。 其 中 有 许多 小 磁 图 10 一 184 ”航海 二 丢 
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针 ， 平 行 排 在 一 个 很 轻 的 圆 租 上 ; 盘 的 周围 标 有 方向 和 角度 ， 所 以 夭 需 
方位 盘 。 由 於 设计 特殊 ， 不 论 船 身 如 何 撞 动 ， 磁 人 对 永 能 保持 水 平 ， 使 用 
非常 方便 。 
【 衰减 】( Attenuation ) 

在 放射 理论 中 ， 辐 射 源 与 目标 之 问 ， 单 位 面积 放射 量 之 密度 随 距 座 
之 增加 而 依次 甫 减 。 其 原因 傈 辐射 由 辐射 源 至 目标 闭 ， 其 放射 性 或 被 散 
射 或 被 吸收 之 故 。 
【 衰减 曲 粮 】( Attenuation curve ) 

玫 示 电流 或 电压 在 频率 移动 时 圳 沽 之 情况 。 
【 衰减 傈 数 】{ Attenuation coefficient ) 

震 玫 示 放射 任 原 子 衰减 速率 的 一 个 常数 。 衰 减 傈 数 和 中 衰 期 成 反比 
， 和 所 存 的 不 安定 原子 数 成 正比 。 所 以 知道 其 他 两 个 数值 ， 另 一 个 便 可 
算出 。 但 是 每 种 放射 性 核 箱 放 出 的 & 质 点、6 质点 及 7 射 糠 均 不 相同 ， 
计算 辐射 源 放出 的 剂量 相 党 麻 灶 。 
【 衰减 器 】( Attenuator ) < 

控制 信号 振幅 的 最 简 方 法 是 使 用 电位 器 ， 将 电位 旋 避 移动， 即 能 将 
信号 改 杰 至 所 需 的 电 平 。 一 般 可 利用 碳 精 曙 阻 器 ( 如 图 10 一 185 ) ， 
构成 + 型 、 0 型 、T 型 或 万 型 的 秽 烙 ( 如 图 10 一 186 ) ， 在 射频 、 疯 频 
或 隆 类 电路 中 作用 ， 能 控制 电子 讯号 的 振幅 ， 以 渡 弱 其 强度 到 需要 的 水 
平 ， 如 此 可 沽 低 静电 的 噪 屋 航 ( noise 1evel ) ， 絮 除 “超载 ”(ooey 


Ce 

阻抗 ”( matching 

impedance ) 之 利 S Ce 了 T 型 
衰减 器 有 的 设 = H 型 二 型 


诗 成 梯 般 式 (stepped 蔷 10 一 185 加 10 一 186 常用 衰减 器 
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， 有 的 钢 成 塔 航 式 ( taper )。 梯 般 式 壮 注 器 保持 入 合 频率 天 应 ， 但 若 
衰减 范围 相 党 广 澜 ， 则 需要 大 量 梯 和 级， 设计 比 较 繁 揽 ; 塔 级 式 的 衰减 器 
是 对 数 式 ， 其 目的 是 适应 人 类 耳 官 的 芒 党 。 
【衰落 ] ( Fad ing ) 

当 接 收工 作 在 中 波段 短波 部 分 及 每 波 波段 的 可 地 电台 时 ， 无 粮 电 接 
收 突然 短 时 间 训 减 甚至 全 部 消逝 的 现象 。 训 沙 的 原因 是 无 烷 电 波 在 电能 
层 内 的 折射 情况 在 杰 化 ， 避 种 情况 ( 与 电 廊 层 的 状况 一 样 随时 都 在 释 
化 ， 所 以 无 入 电 发 射 台 在 器 欢 电 训 的 地 方 所 建立 的 场 强 也 是 随时 在 可 
化 ， 而 且 在 某 些 时 刻 会 乱 中 地 降落 下 去 。 场 强 的 降落 可 能 是 由 礁 释 过 不 
同道 路 传 向 接收 地 点 的 无 粮 电 波 之 于 援 所 引起 。 如 果 在 某 些 时 刻 内 ， 沿 
不 同道 路 前 进 的 志波 传 到 接收 地 点 时 的 相位 相反 ， 则 它们 互相 创 弱 ， 
而 接收 就 降低 了 ， 肖 就 是 所 讲 干 撼 衰落 。 

衰落 的 另 一 个 原因 可 能 是 由 於 传播 情况 的 釉 化 所 引起 的 传 到 接收 地 
点 的 无 粮 电 波 的 模 化 性 质 发 生 突 然 构 化 。 如 果 传 来 电波 的 极 化 平面 具有 
过 榜 的 位 置 ， 即 波 的 电场 与 天 入 导入 垂直 或 效 平 王 直 ， 则 接收 便 会 降落 
或 者 急 渤 地 沽 弱 ， 演 就 是 所 请 极 化 窒 洲 。 

因 垮 衰落 现象 根本 上 是 决定 於 波长 { 特别 是 干 援 衰落 )， 所 以 即使 
电波 波长 非常 郑 近 ， 声 强 的 属 化 也 可 能 完全 不 同 。 因 此 便 可 能 出 现 吉 箱 
情况 : 场 的 减弱 不 是 发 生 在 接收 信号 频 寻 的 全 部 频率 上 ， 而 只 出 现 於 其 
中 的 一 部 分 庄 * 例 如 在 一 个 泪 频 带 上 。 过 种 接收 信号 频 疆 的 一 部 分 唱 到 衰 
洲 的 现象 ， 即 屠 择 性 衰落 ， 在 短波 中 常常 可 以 遇 到 ， 融会 使 接收 发 生 强 
烈 的 失 贤 。 

【 训 发 】( Decay ) 

核子 物理 学 名 词 。 放 射 性 物质 由 於 其 原子 核 很 不 稳定 ， 有 时 会 产生 
激烈 的 构 动 而 放出 4%、8 及 7 射 粽 ， 使 放射 性 物质 的 数量 逐渐 减少 ， 过 
种 现象 称 之 久 衰 构 ， 与 分 解 ( disintegration ) 或 迪 构 同 闵 。 原 子 核 


一 2636 一 
仅 阿 伐 衰变 ( alpha decay ) 后 君 成 比 原来 元 素 原子 序数 少 2 及 原子 核 
质量 数 少 4 的 元 素 ， 例 如 ”Po 及 ”Ra 元 素 的 阿 做 衰变 篇 : 
wpo—»> "Pb + tHe 
“Ra— Rn + tHe 
在 具 他 衰变 ( beta decay ) 上 时， 原子 核 放 出 电子 ( 8” ) 或 正 电 子 { 
B+ ) ， 儿 成 另 一 种 元 素 的 原子 核 ( 原子 序数 比 原来 少 1 或 多 1 ， 质 量 
数 不 灵 ) 。 例 如 *P 及 *C 的 信 贞 他 及 丰 具 他 诗 变 篇 : 
Pp 一 8S + 有 + 反 微 中 于 
4C 一 4B+B* 十 微 中 子 
当 了 放射 性 元 素 误 杰 时 ， 娲 原来 放射 性 元 素 的 质量 垮 VW。， 坎 过 时 间 
t 合 的 质量 篇 N， 则 NN 与 N。 的 开 保 篇 : 
N= Ne 
式 中 4 饥 各 放射 性 元 素 的 放射 特性 ， 称 篇 衰 杰 常 数 ( decay constant 
)。 衰 变 常 数 的 大 小 向 放射 性 原子 核 的 稳定 性 而 定 ， 稳 定性 伟大 者 衰 构 
常数 人 恋 小 ， 因 人 篇 稳 定性 倒 大 者 和牛 衰 期 亦 钨 大 。 一 般 说 来 ， 放 射 性 元 素 彼 
多 次 窒 变 后 的 最 后 产物 都 是 非 放 射 性 的 称 定 元 素 。 | 
常用 以 志 示 放射 性 物质 放射 强度 的 单位 镶 居 里 ( curie ) 。 居 里 的 
定义 垮 每 种 有 3.7 x 10* 个 蝇 杰 的 放射 强度 。 根 据 此 定 闵 ， 一 克 鳃 的 
放射 强度 煌 裔 一 居 里 。 微 居 里 ( 10" 居 里 ) 称 需 一 艾 曼 ( eman )。 另 
一 较 小 单位 是 拉 塞 福 ( rutherford 5 糖 寅 镶 rd )， 简 称 篇 拉 ， 一 拉 等 
於 每 秒 10°' 贤 权 。 
【 奏 构 定律 】( Decay law 】 
即 衰 灵 指 数 定律 : 
N= Ne 
【 衰变 产物 】( Product of decay ) 
放射 性 元 素 么 衰 构 后 的 产物 ， 郎 子 核 。 
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参天 “ 子 核 ( Doughter nucleus ) "人 条。 
【 衰 玖 过程 】( Decay process ) 
、 衰变 角 程 是 一 个 粒子 构成 两 个 或 两 个 以 上 其 他 粒子 的 过 程 。L A ， 
B,C 来 表示 各 逢 粒子 ， 则 衰 构 过 程 访 : 
% A—B+C 十 
过 种 灶 杰 的 过 程 当然 是 由 於 粒子 间 的 交互 作用 ， 有 时 候 一 个 看 似 简单 的 
衰 杰 过程 可 能 包含 不 止 一 种 交互 作用 > 可 是 如 果 我 们 追究 得 处 不 太 灰 格 
9 则 我 们 可 以 说 许多 衰 杰 过程 大 都 主要 是 起 由 一 秆 交互 作用 而 发 生 的 ? 
其 中 双 可 以 分 : 
1 由 强 交 互 作 用 的 * 如 ; 
O "一 T+ 十 开 - 
At— p+ro? 
等。 
2 由 志 徽 交互 作用 的 ， 如 : 
T° 27 
2 一 人 "+7 
2 0 一 十 KR 十 0 
等 。 其 中 前 二 种 通 程 ， 产 物 中 包含 有 光子 ， 故 早 然 是 由 电磁 交互 作用 而 
来 的 ， 至 於 了 "的 府 构 ， 在 其 中 问 肖 程 中 合 有 光子 。 
3 由 弱 交 互 作 用 的 ， 如: 


具 他 衰 柳 : rp+i+e-+y, 

上 粒子 误 杰 : Le +De trvp 
x 介子 误 邦 : nr- 一 Ap 十 Tau 

超 子 窒 概 : Et p+r' 


SB 一 人 "+z- 


等 等 。 
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不 论 是 释 由 那 一 种 交互 作用 ， 我 们 都 可 以 将 奏 变 过 程 看 作 一 种 状态 
的 中 下 ( transition of state ) ， 正 好 像 能 阶 的 中 脖 一 样 。 

【 衰 私 热 】( Decay heat ) 

放射 性 核 种 误 构 所 产生 的 热 。 

参天 “放射 喜 属 ( Radioactive decay ) "人 条 。 

【 被 感 磁性 】( Induced magnetism ) 
铁人 条 因 感 应 作用 而 得 之 磁性 ， 称 念 被 感 磁性 。 
【 被 照 体 】( llluminated body ) 

物体 被 光照 射 的 称 需 被 照 体 。 如 月 球 和 行星 等 是 受 太 阳光 的 照射 ， 都 
是 被 照 体 。 自 发 光 体 发 出 的 光 或 被 照 体 所 反射 的 光 ， 传 到 眼中 刺激 秽 神 
权力 起 先觉 的 作用 。 

【 袖珍 型 反应 器 】( Pocket reactor ) 

小 动力 输出 及 篇 沽 小 体积 么 壹 简易 所 设计 而 成 的 反应 器 ， 叫 做 袖 
珍 型 反应 器 。 袖 珍 型 反应 器 通常 都 也 类 在 2 兆 瓦 特 {megawatts ) 至 20 
兆 瓦 特 的 输出 范围 以 内 。 党 些 反 应 器 可 用 作 船 用 推进 ， 及 通 礁 独立 郊 镇 
或 息 束 工业 企业 如 伐木 或 探矿 等 需要 。 

【 袖珍 剂量 计 】( Pocket dosimeter ) 

如 图 10 一 187 所 示 ， 袖珍 剂量 计 内 有 一 精巧 炎 艇 的 游 雍 室 ， 其 体 
积 仅 有 2 立方 厘米 ， 兰 附 有 一 套 由 聚 ”< 
集 电 本 恰 族 式 蛛 向 钱 所 可 成 的 石英 新 人 NW> 
静电 计 ( quartz fibre electrometer 

)。 运 个 复式 显微镜 的 功用 在 於 放大 
石英 类， 以 利 观 察 它 的 构 动 情形 。 袖 
珍 剂 量 计 的 测度 范围 是 100 与 200 毫 
命 琶 9， 以 及 1、5、10 与 50 命 琴 。 
最 近 么 通 改良 的 淹 量 计 ， 因 游 表 窗 的 


加 10 一 187 袖珍 剂量 肝 
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一 个体 积 是 空 的 ， 故 可 测量 蔷 高 的 潮 量 。 

袖珍 剂量 计 对 债 检 慢 中 子 特别 有 用 ( 内 壁 有 硼 - 10 之 类 的 适当 物 
质 做 宰 圳 )。 假 使 要 测度 更 强 的 辐射 ， 则 逢 改 用 有 人 秆 撤 空 恤 室 的 袖珍 章 
量 计 。 
【 训 时 器 】( Chronograph ) 

记录 正确 时 间 之 储 器 ， 通 常 访 一 扒 有 克之 旋转 图 柱 体 益 有 -一 自动 笔 
， 可 在 纸 上 呈 下 束 粹 之 螺旋 状 粹 。 自 动笔 束 灶 在 电子 设备 上 ， 具 有 能 在 
每 一 秒 之 末 在 帮 上 作 下 记录 之 能 力 。 
【 记 业 机 】( Number ing indicator ) 

指 米 入 机 的 于 数 记录 器 。 
【记忆 】( Memory ) 

序 电子 计算 机 所 用 之 储存 器 。 

参天 “储存 器 ( Storage ) ”人 条 。 
【 记 慷 单元 】( Memory unit ) 

计算 机 的 一 个 部 分 ， 应 用 电力 或 磁力 的 技术 ， 储 记 课 成 机 械 语 言 的 
资料 。 
【 起伏】( Fluctuations ) 

的 力学 是 以 巨 枫 ( macroscopic ) 的 方法 处 理 问题 ， 故 通常 热力 学 
言 花 到 的 是 均匀 的 系 闹 。 但 是 有 些 现象 如 布朗 运动 { Brownian move- 
ment ) ， 什 显示 不 均匀 的 人 性质 。 在 布朗 运动 误 ， 因 流体 之 中 压力 不 名 
称 所 导致 感 浮 认 其 中 的 小 质点 作 不 规则 的 折 粮 有 运动 ， 过 种 运动 的 产生 是 
因 乱 液体 背 非 巡 污 的 物体 ， 而 是 由 许多 分 子 粗 成 的 系 坑 。 

因 乱 起 伏 是 基准 原 子 的 本 性 结 现 出 来 的 ， 故 必须 以 坑 计 的 方法 处理 
? 研究 条 航 在 某 逢 情况 下 相对 认 均 匀 情 况 的 偏差 我 们 可 以 用 w( fj af 
麦 明 一 量 书 偏 雁 在 衡 值 F, 的 和 范 园 介 恭 六 与 入 + df 之 商 的 机 牵 ， 
由 此 可 以 得 到 机 达 密 度 妈 ( f ) 篇 : 
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w(f)=c exp(As/k) 

式 中 A s 访 系 胡 由 F。 到 至 F。+ 太 时 灶 ( entropy ) 的 改 释 量 ;% 篇 波 
花 曼 常数 ; c 震 顷 -化 因数 。 在 大 多 数 的 下 值 中 ， 发 现 於 /= 0 郑 近 不 
有 非常 尖 角 的 极 大 什 ， 过 才 示 要 观察 到 书 值 偶 峡 平衡 值 F。 的 机 会 很 少 
。 当 然 ， 也 有 某 些 情况 的 起 伏 潮 致 可 以 观测 的 现象 9 在 太 计 力学 误 ， 混 
度 与 能 量 3 化 学 能 与 系统 的 质点 数 ; 或 体积 与 奈 力 问 都 分 别 具 有 互补 性 
( complementarity ) 。 在 壮 申 互补 性 是 襄 若 采 碗 襄 某 个 量 固 定 不 构 
， 则 另 一 个 与 这 个 量 相对 应 的 量 将 显示 出 起 伏 的 现象 。 例 如 将 系 炳 的 温 
度 固 定 ， 则 粒子 的 能 量 将 显 出 起 伏 现象 ; 反之 ， 若 系 坑 的 籽 能 量 固定 ， 
旧 条 移 内 每 一 处 的 湿度 将 产生 缀 化 。 当 然 ， 通 常 的 起 伏 都 太 小 ， 以 致 於 
无 法 实际 观察 到 。 

今 考虑 密度 起 伏 ( density fluctiuations )。 相对 的 密度 起 伏 

A p/P 可 豆 明 满足 下 式 的 天 傈 : 
TApP/0): =kTE/V 

式 中 局 入 对 渔 度 ，V 久 所 考 虚 采 坑 的 体积 ，* 需 奈 稿 傈 数 。 由 此 式 能 
淳 臻 两 个 烙 葵 : 

1 党 考 左 的 采 统 其 体积 广 有 可 兄 光 波长 的 大 小 时 ， 窗 度 起 伏 始 显 
现 可 观察 现象 。 在 此 情况 下 ， 出 现 瑞 立 散射 { Rayleigh scattering ) 
， 也 就 是 由 过 年 密 度 起 伏 而 出 现 蓝 色 的 天 空 。 

2 在 隐 界 物 能 处，* 值 释 成 相当 大 ， 起 伏 现象 显著 ， 相 转移 因 起 
伏 大 而 可 能 产生 。 
【 起 始 电容 】( Initial capacity ) 

可 釉 志 容器 在 动 上 从 定 片 内 转 出 以 全 所 具有 的 最 小 包容 。 电容 器 的 
起 始 电 容 决定 著 由 过 个 电容 器 和 一 个 自 感 迷 图 所 租 成 的 到 路 所 能 调 兹 的 
最 小 波长 。 故 篇 了 使 旭 路 有 较 宽 的 静 谐 波段 ， 便 将 电容 器 的 起 始 曙 容 鼠 
量 作 得 小 些 。 
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【 起 偏振 错 】( Polar izer ) 

起 偏振 错 力 用 以 产生 在 面 偏振 光束 的 装 赴 > 如 尼 可 耳 向 久 (Nicol’s 
brism )、 起 偏振 片 等 。 

如 图 10 一 188 所 示 ， 起 偶 振 片 或 起 
偏振 镜 位 从 书面 的 平面 内 ， 传 播 方向 傈 进 
入 书页 内 ， 航 屿 互 表示 随意 时 取 一 射 至 片 
上 之 波 列 的 振动 面 。 可 用 EE ( 大 小 需 
忆 sima 8 ) 和 轧 ( 大 小 篇 5 cos9 ) 两 向 量 
分 量 代替 五， 其 一 分 量 与 偶 振 方向 平行 ， 
另 一 分 量 与 之 垂下。 仅 到 得 以 透 通 ， 信 | 
则 在 片 中 被 吸收 。 波 reper 相 
【起 候 器 】( Polaroid ) 等 ， 仅 蔬 ， 得 以 穿 透 起 偏振 锁 。 

将 非 偏 振 光 分 解 镶 两 条 偏振 光 ， 而 挫 素 其 一 的 伐 器 称 储 起 偏 器 ， 假 
使 一 条 偏振 光 摊 素 过 程 木 完 全 ， 还 有 不 必要 的 部 分 残存 ， 则 叫做 部 分 起 
偏 器 或 漏 际 起 偏 器 。 

, 起 偏 器 本 身 繁 具 分 解 与 负 择 两 大 功能 ， 起 偏 器 汞 不 能 创 洼 偏 振 光 ， 
而 是 将 入 射 光 分 垮 丙种 类 型 ， 攻 一 种 通过 ， 但 颇 怖 不 可 思 闹 的 是 它 只 分 
解 成 不 多 不 少 的 两 个 分 量 。 

起 偏 器 的 型 式 商 是 五 花 八 门 ， ? 原因 是 靖 多 箱 光 学 效应 ， 如 吸收 、 反 
射 、 折 射 、 散 射 都 可 以 导致 光 的 偏振 。 ° 其实 柳 平 所 有 的 偏振 肖 程 天 刍 都 
在 於 不 对 称 ， 如 起 偏 器 烙 唱 的 烙 构 不 对 夭 、 \ 起 偏 器 们 向 的 不 对 称 或 入 射 
光 方 向 相对 的 不 对 称 。 

【 起 动 器 】( Star ter ) 

用 一 滑 副 之 阻力 器 与 电动 机 串联 使 电流 坎 入 由 小 而 大 :以 驶 影 换 志 
球 受 电流 种 击 而 引起 炒 毁 。 

【起 雷 】( Electrification ) 
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不 带电 之 中 人 性 体 ， 其 所 有 带电 质点 对 体外 带电 质点 的 作用 力 饥 0。 
但 若 使 用 某 苑 程序 ， 使 某 秆 电荷 集中 於 物 体 的 一 个 部 分 ， 而 使 另 一 逢 电 
荷 集中 於 另 一 部 分 ， 此 时 对 整个 物体 而 周 力 是 中 性， 但 对 外 界 带 电 针 点 
而 蚜 仍 有 电力 存在 。 

吾 人 使 中 性 钵 成 希 带 电 体 力 使 有 具有 等 量 的 正 、 负 电荷 予以 拆散 ， 而 
非 产 生 电 荷 ， 故 吾 人 称 一 物 苯 由 中 性 状 熊 转 镶 带电 体 的 过 程 力 名 篇 “起 
电 "而 不 称 饥 “ 生 电 ”。 

【起 电 般 】( Electrophorus ) 

利用 感应 作用 发 生 电 的 装置 称 饥 起 电 盘 到 二 lk 
,如 图 10 一 189 所 示 ， 是 用 看 橡 皮 执 人 金 于 
属 圆 艇 8， 和 附 有 息 系 酉 的 金属 板 4 而 成 。 0189 
以 处 皮 擦 硬 橡皮 片 ， 片 上 即 生 负电 ， 然 后 以 4 板 覆 在 片上 ， 橡 皮 非 全 不 
滑 ， 故 仅 点 与 4 板 接 篇， 由 感应 作用 板 的 下 面 生 正 电 ， 板 的 上 面 生 和 负电 
。 以 手指 盘 板 ， 则 负电 由 人 身 传 於 地 ， 再 将 手指 潍 开 ， 提 起 4 板 板 上 即 
带 正 电 ， 由 此 就 验 ， 可 从 定量 的 负电 ， 由 感应 而 得 多 量 的 正 电 。 

【起 电机 】( Electric machine ) P+ Q- 

起 电机 坊 利 用 感 风 作用 而 生 电 的 机 械 
其 主要 部 分 如 图 10 一 190 所 示 ， 炉 等 大 的 
两 块 硬 橡 皮 图 板 ( 或 玻璃 板 ) ， 立 於 同一 轴 
上 ， 可 作 反 对 方向 的 转动 。 两 板 的 外 面 ， 各 
贴 有 许多 小 块 锡 箱 ， 外 面 更 各 附 有 弓形 的 金 
属 梯 ， 棒 端 附 有 金属 毛 刷 4、B， 和 板 面 的 
锡 箔 接 解 。 板 的 左右 各 有 一 对 金属 的 桥 M 、 位 mm 
N ， 和 两 板 的 锡 箔 接近 ， 永 由 金属 棒 连 接 锥 图 10 一 190 
两 金属 球 己 、@， 此 两 球 称 坑 两 极 ， 和 将 圆 板 圭 动 则 各 个 鲍 箱 因 感 应 作用 
，_ 部 分 带 正 电 ， 一 部 分 带 负 电 ， 各 由 人 金属 桥 传 至 两 极 ， 责 极 上 所 和 集 的 


电 过 多 ， 即 发 生火 花 。 
【起 点 基数 】( Zero reading ) 一 才 

指 电表 度 盘 的 起 点 值 
【 逆向 偏 芍 】( Reversal bias ) 

党 接合 偏 压 的 严 接 和 前 向 偏 压 相反 时 妇 二 和 
坑 逆 向 偏 压 ， 电 洞 和 通 剩 电子 不 流 径 接合 面 加 10~ 191 
”因而 不 产生 稳定 电流 。 逆 向 偶 医 时 的 电流 傈 由 杂 散 电 洞 和 电子 所 生 ， 
逆向 偏 奈 需 高 电感 ， 且 最 大 电流 仅 坑 前 向 电流 之 极 小 部 分 。 

【 泌 温 】( Inversion temperature ) 

逆 温 必 高 空中 宅 气 之 温度 反而 较 地 面 附近 空气 之 温度 念 高 , 换 莒 之， 
靠近 地 面 附近 空气 之 密度 反 寺 高 空中 之 空气 抗 大 ， 从 是 地 而 上 之 空气 估 
法 上 升 ， 空 气 继 向 交流 之 现象 便 无 法 产生 。 

【 逆 电 子 】( Anti-electron ) 

即 正 电子 ， 又 称 反 电子 。 
【退火 】( Annealing ) 

因 目 的 的 不 同 退 火 可 分 访 四 种 ， 即 弛 力 退 火 ( siress relief an- 
nealing ) 、 秽 程 退火 ( process annealing )、 完 全 退火 (full an- 
nealing ) 及 球 化 处 理 。 获 分 述 如 下 : 

1 弛 力 退 火 一 一 是 解除 材料 内 焉 留 应 力 的 退火 ， 焉 留 应 力 起 自 锛 
品 各 部 分 的 不 均匀 冷 粮 或 熔接 部 的 冷 稿 ， 注 火 时 的 急 冷 ， 常 温 加 工 及 切 
创 时 的 加 工 硬化 或 相 的 变 访 时 所 发 生 的 体积 变化 ， 和 热 膨 乃 保 数 的 权 化 
都 会 引起 斑 留 应 力 。 要 解除 斑 留 应 力 ， 可 将 材料 增高 温度 或 延长 保温 时 
阅 ， 其 中 以 温度 效果 远 保 源 时 间 的 效果 更 大 。 

2 作 程 退火 一 一 是 在 加 工 形成 的 中 途 将 材料 ( 如 鲍 ) 退火 以 增加 
材料 的 延性 ， 而 退火 的 温度 须 在 再 结晶 温度 以 上 ，*. 如 S4 忆 1010 至 
1025 低 碳 钢 的 役 程 退火 温度 坊 540"C 至 730"C 。 


一 2644 一 
3 完全 退火 一 一 仅 适 用 扒 网 ， 方法 是 将 钢 从 侣 能 点 稍 上 方 的 沃 斯 
田 铁 状 名 徐 冷 谷 使 它 完全 软化 而 得 到 最 大 的 延性 及 微 糊 晶 粒 “- 
4 球 化 处 理 一 一 其 目的 需 了 改善 材料 的 切 创 性 而 增加 延 毅 性 。 
【退行 】( Regression ) 
卫星 雪 道 面 与 地 球 赤 道 面 的 截 入 ， 因 向 西 仿 移 时 ， 卫星 胃 道 面 之 后 
退 现象 。 
【 退 耦 电阻 ] ( Decoupling resistor ) 
垮 除 去 耦合 作用 而 加 入 的 电阻 ， 常 与 退 耦 志 容 合作 而 完成 任务 。 
【 逃 肛 速度 】( Escape velocity ) 
质量 和 之 质点 在 地 面 之 重力 位 能 已 知 篇 Z ( R ) = 一 GMem/R。， 
由 地 球 表 面 移动 物体 至 无限 中 处 所 需 之 功 需 GMem/R。， 或 网 饥 6.0x 
10 7 焦耳/ 任 克 。 若 答 予 在 地 面 之 抛射 体 以 多 於 此 值 之 能 量 ， 党 如 计 地 
球 之 大 气 阻 力 时 ， 抛 射 体 将 逃 见 地 球 永 不 返回 。 此 物 往 外 前 授 时 其 动能 
减少 而 其 位 能 增加 ， 但 其 速度 从 不 溅 至 0。 使 抛射 体 不 再 返回 之 临界 速 
度 (. critical velocity ) 称 垮 逃 胸 速 度 ( 2 ) ， 由 


1 : _ GMem 
2 WR 


得 之 ?或 
v=V2 加 于 =7.0 嘿 / 秒 =11.2 任 米 /各 


若 抛 射 体 多 此 初速 卓 将 逃 雍 地球 。 若 初速 小 於 此 值 则 将 返回 ， 在 距 地 球 
某 有 限 距 见 处 其 动能 杰 镶 0， 抛射 钵 序 落 刁 地 球 。 

地 球 大 气 上 层 中 之 轻 分 子 可 由 热 激动 朔 得 足 绚 高 之 速度 而 逃 入 外 太 
空 。 在 许多 年 前 氢气 应 存在 於 地 球 之 大 气 中 ， 而 现 已 从 大 气 中 消失 。 氢 
气 以 称 定 速度 逃 腕 ， 大量 之 氢气 由 地 喜 之 放射 性 衰 构 而 补充 。 逃 腹 太 阳 
所 需 之 速度 ( 逃 胸 速度 ) 过 大 以 致 氮气 无 法 自 其 大 气 层 逃 腕 。 另 一 方面 
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， 月 球 之 逃 胸 速度 过 小 以 致 不 能 保有 任何 天气。 
【 逃逸] ( Run away ) 

完全 欧 子 化 的 欢 子 体 ( fully ionized plasma ) 中 ， 高速 电 子 受 
电场 作用 而 炊 和 炉 加 速 的 现象 ， 故 逃 选 实 麻 发 生 在 速度 空间 ， 其 原因 力 由 
扒 庚 偷 碰撞 的 拖 抱 力 使 动力 摩 捧 减 小 ， 以 致电 子 速 度 增加 使 拖 虫 力 沽 低 
， 又 增加 速度 ， 二 种 状况 不 稳定 ， 因 而 此 逢 方法 造成 的 高 速 电子 会 导致 
不 稳 性 和 财 子 体 振 流 ( plasma oscillation )。 
【 朗 日 几 、 德 拜 方 程式 】( Langevin-Debye equation ) 

设 a 篇 每 一 分 子 的 极 化 率 ( polarizability ) ， 旧 郎 日 凡 、 德 拜 
方程 式 篇 a=a, +P:/3kT 
式 中 w。 表 由 电子 和 碾子 所 生 的 极 化 率 之 和 ， 书 起 分 子 的 永久 偶 极 撼 ( 
dipole moment ) ， 有 震波 区 受 常数 ， 忆 : / 3 k 了 是 由 永久 偶 醒 焦 所 
生 的 极 化 率 。 

此 方程 式 的 导 法 如 下 : 假设 每 一 分 子 都 有 永久 偶 极 矩 万 ， 则 其 在 电 
场 互 中 的 位 能 震 

UVU=-P.E=-PpEcos0 
式 中 篇 记 与 之 闻 的 灾 角 。 则 模 化 强度 
P=NP<cos0> 

式 中 以 坊 每 单位 体积 内 的 分 子 数 ，< cos 6 > 篇 热 在 衡 分 侯 中 的 平均 值 
。 由 波 艾 受 分 集 定 律 可 知 ， 在 某 & 8 中 发 现 一 分 子 的 机 牵 与 e -wem 蕊 正 


_ etocog0dQ 
比 ， 且 <eos0> = japan 
式 中 p= 页 
kT 
所 以 <cos6>= 卫 2z sindcos 0 eod0 


J 2 sindesrseo0d0 


一 2646 一 
合 s 二 cos06，3x = PE/kT3 则 


<cos0>=fie™sds/[ie”ds=ctnhr -i 


三 L(x) 
L(x* ) 称 坑 裔 日 凡 画 数 ( Langevin function )。 当 PEhT 时 
1 
cinhx = 中 3 一 在 十 
2 
LT(*)Se5- 57 
所 以 极 化 强度 篇 
P=NP<c0s0> = 全 
两 w ”人 垮 永 久 偶 极 矩 的 极 化 这 ， 则 央 
P=Na’'E 
et 
二 


煽 极 化 率 包 括 由 电子 和 潍 子 所 生 的 极 化 率 之 和 a。s 即 篇 
CQ 三 ae 十 
3 了 
【 朗 衣 气体 黏 性 计 ] {R ankine apparatus for gas viscosity) 
一 种 测量 不 同 气 钵 的 系 性 保 数 的 仙 器 。 
【 项 育 温标 】( Rankine temperature scale ) 
使 用 辈 氏 之 度数 而 以 契 对 温标 之 零度 起 让 之 温标 。 故 朗 肯 温标 之 堆 
度 储 华氏 震 下 459. 69 度 ， 水 之 冰点 任 华 氏 491. 69 度 ， 沸 点 镶 华 氏 
671.69 度 。 


【 配 分 画 数 ]( Partition function ) 
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在 入 甜 力学 喜 ， 和 您 求 热 力学 画 数 ( thermodynamic function ) 的 

计算 方便 而 定 闵 的 画 数 。 在 应 用 正则 分 人 徐 ( canonical distribution 
) 时 ， 配 分 画 数 定义 篇 : 


BN aN 
(VT)= 忆 [名 onooe (二 奥 六 ) 


或 Zw (V,T)=Tre-r ( 量子 烷 计 ) 
“ 式 中 必需 质点 数目 ， 旋 和 4 元 质点 的 相 坐 标 ， 玖 需 能 量 算 符 。 由 此 配 分 
画 数 可 得 热力 学 丁 数 : 
薪 尔 姆 圭 区 自由 能 ( Helmholtz free energy ) 


F= ET In Zn 
内 能 U=— In Zn 
?7 
其 他 熟 力学 聊 数 可 由 亚 及 忆 求 得 ， 即 
区 力 。 P=-(9): 


oF 
精 Ss=—( Ep 
党 应 用 大 正则 分 从 时 ， 配 分 西数 即 枯 大 配 分 画 数 ， 定 闵 篇 : 
3 (pV,T)=E om zy (V,T) 


下 得 。 式 力 ”P= 和 In8 
分 子 数 目 N= 7 (地 人 jw 


精 ”Ss=( 车 kT In3 jn | 
式 中 上 代表 化 学 常数 ， 即 每 质点 的 吉 布 土 画 数 { Gi55s function ) 。 
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【 配合 阻抗 】( Matching impedance ) 

电路 上 之 加 载 阻抗 与 电源 阻抗 探 用 等 量 之 措施 。 此 等 交易 电力 效果 
最 佳 。 

【 配 位 数 】( Coordination number ) 

在 品 体 精 构 中 ， 各 原子 间 有 一 定 的 排列 形状 ， 对 於 每 一 原子 而 宦 > 
有 一 定数 目的 最 部 近 的 原子 ， 此 数目 称 灸 配 位 数 。 各 箱 晶 体 烙 构 都 有 不 
同 的 配 位 数 ， 例 如 六 角 最 密 堆 集 和 面 心 立方 堆 集 的 配 位 数 久 12 ， 体 心 
立方 扒 集 的 配 位 数 需 8， 简单 立 方 堆 集 的 配 位 数 垮 6 。 

如 假设 各 化 学 键 的 多 能 相同 则 晶体 的 车 合 能 与 化 学 刍 的 数目 成 正 
比 ， 亦 序 与 配 位 数 成 正比 。 六 方 最 密 与 面 心 立 方 堆 集 的 配 位 数 相同 故 
其 结合 能 很 接近 。 事 实 上 ， 在 适当 的 温度 ， 许多 金属 都 能 由 六 角 密 集 转 
换 乱 面 心 立 方 堆 集 ， 或 由 面 心 立 方 塌 换 需 六 角 最 密 堆 集 。 

【 配 粽 男 ] { Wiring diagram ) 

配 粮 图 又 称 入 路 图 。 要 志 示 电路 时 ， 用 公 训 的 符号 来 代表 各 逢 志气 
用 品 ， 用 粮 把 它们 束 接 起 来 的 历 。 用 配 入 图 可 将 复 亲 的 电路 以 简单 的 记 
鲍 表 示 出 来 。 

【 酒石酸 鸥 】( Seignette's salt ) 

一 种 物质 ， 其 蝇 体 具有 压 电 效应 ( piezo-electric effect ) ， 因 
而 可 用 在 微薄 器 ( microphone )、 揭 钥 器 ( loud speaker ) 和 拾 亚 器 
( pick-up ) 内 。 在 徽 朝 器 内 由 礁 倒 波 记 引 起 的 晶体 机 械 振动 3 使 晶体 
次 片上 出 现 电 故 ( 由 於 正 压 电 效应 ) > 以 谷 则 与 普通 微 稍 器 的 情况 一 样 
， 可 将 得 个 电压 运行 放大 。 和 与 此 类 似 ， 酒 石 酸 芯 的 晶体 也 用 在 拾得 器 内 
? 其 差别 在 於 晶体 的 振动 是 由 拾 亚 斜 头 的 振动 所 引起 。 在 揭 册 器 内 则 相 
反 ， 答 和 电压 使 酒石酸 镶 的 晶体 发 生机 械 振 动 ( 由 於 反 压 电 效应 )， 演 . 
些 振动 便 传 浴 到 揭 澳 器 的 振动 膜 上 。 酒石酸 芍 很 容易 用 人 工 方法 作成 ， 
普 且 由 蕉 奥 造 简单 ， 所 以 狼 得 了 广泛 的 应 用 特别 是 在 拾 彰 器 与 扬 己 器 
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方面 应 用 更 广 。 
【 酒精 温度 计 】({ Alcohol thermometer ) 

是 利用 酒精 的 熟 脱 版 而 鳃 的 肖 度 计 。 酒 精 的 熟 膨 县 率 隋 温度 高 低 而 
不 同 ， 所 以 刻度 不 如 水 银 温 度 计 ( mercurial thermometer ) 的 正确 ， 
但 是 膨 乳 率 大 而 感度 好 。 

在 一 39°C 时 ?水 银 即 凝 千 希 固 体 ， 故 不 能 用 以 测 - 30*C 以 下 之 温 
度 ， 酒 精 则 不 至 一 140°C 不 致 凝固 ， 故 普 通 测 低 温度 时 均 用 酒精 温度 计 

。 酒精 是 无 色 透 明 的 ， 所 以 都 加 上 颜色 以 全 观察。 
【 全 孔 照 相机 】( Pin-hole camera ) 

全 和 孔 照相 机 由 一 个 具有 一 小 孔 的 方 盒 构成 。 若 能 发 射 波 的 一 物 A B 
， 肯 於 照 相机 前 ， 射 竹 B5 与 4a ， 於 其 对 个 构成 一 像 a5 ( 如 图 10 
一 192 )。 常 孔 其 小 时 ， 仅 一 部 ”A 
分 的 波 前 通过 此 孔 ， 因 此 对 於 物 
上 每 一 点 ， 像 上 有 一 对 应 点 ， 所 ~ -| 
成 像 福清 晰 。 若 孔 太 大 ， 对 物 上 
每 一 点 ， 旭 像 上 有 一 斑点 与 之 对 
应 ， 成 像 模糊 。 此 外 孔 不 能 太 小 
， 若 小 至 其 中 径 与 波长 可 比较 时 i pp 
， 粮 射 效 应 开始 出 现 ， 像 8 再 答 之 乡 表 示 光 很 之 途 公 。 

度 模糊 。 、 
【 对 孔 像 】( Pin-hole image ) 

以 人 针 将 厚 洋 耗 穿 一 小 孔 ， 填 於 烛 火 或 洋 杂 前 ， 而 将 耗 合 车 屏障 ， 则 
昂 烟火 之 光 ， 通 过 小 孔 ， 生 一 烛光 之 鳝 像 於 屏障 上 是 诗人 针 孔 像 。 荧 因 光 
粮 垮 直 进 ， 从 烛 火 所 发 之 光 克 过 小 孔 时 ， 基 相交 又 而 倒转 ， 故 过 共 屏 障 
上 时 ， 从 烛 火 上 端 所 发 之 光 粹 ， 照 大 屏 上 之 下 部 ， 从 烟火 上 端 所 发 之 光 
如 ， 反 照 於 屏 之 下 部 ， 故 生 倒 像 。 


一 2650 一 
【外 】( Polonium 3 Po ) 

负 期 表 中 第 六 族 的 元 素 ， 原子 序 坊 84。 针 最 先 储 居 里 夫人 (Marie 
Sklodowska Curie ) 由 其 放射 性 ( radioactivity ) 而 发 现 ， 在 自然 
界 篇 镭 ( Ra ) 暖 属 时 的 产物 。25,000 顺 之 淀 青 铀 磺 中 狗 含 1 克 的 外 
。 什 亦 可 以 中 子 撞击 饥 ( Bi 而 氢 成 ， 人 外 无 稳定 的 同位 素 ， 其 性 质 与 
确 ( Te ) 及 钢 ( Bi ) 相似。 | 
【 闪光灯 】( Flash lamp ) 

短 时 间 的 高 辉 度 光 源 ， 上 比 火花 放电 或 频 内 放电 廉价 小 简 便 。 在 小 型 
电 嫌 内 装 可 燃 性 金属 ( 最 近 多 利用 铝 ) 的 箱 片 或 和 入 ， 兰 封 和 氧气， 将 
志雄 的 雁 秩 用 电流 加 热 ， 以 获 得 瞬间 的 发 光 。 篇 了 使 著 火 容易 起 见 ， 在 
杂交 附近 涂 有 著 火 剂 ( 猪 粉末 十 通 氧 化 铝 等 )。 

对 氧气 入 於 召 泡 内 ， 将 急 下 增加 氧化 作用 的 速度 ， 而 利用 高 漫 氧化 
铝 粉末 所 发 出 的 回炉 光 哟 光 糠 希 光 源 。 ¢ 

由 发 光 和 后 燃烧 时 间 的 不 同 ， 分 坑 已 , M ，FP 等 区 别 ， 即 以 发 光 和 后 
过 到 最 大 光量 所 需 时 间作 区 别 。 因 此 如 要 有 效 的 利用 各 种 不 同 的 栖 ， 则 
需 遗 择 适当 的 快门 整 步 装 贰 。 获 分 述 如 下 : 

1 下 级 一 一 使 用 於 镜 标 式 快门 ， 燃 米 速 度 最 快 。 与 书 接 加 整 步 到 
1/100 秒 ， 但 与 M 接 点 不 整 步 。 通 起 后 10 ms 则 发 出 最 大 光束 5 

2M 级 使 用 於 错 栋 式 快 阿 ， 以 中 间 速 度 燃烧 ， 与 M 接点 整 步 
到 1/100 秒 ， 与 下 接点 整 步 到 1/80 秒 。 通 电 后 20 ms 则 发 出 最 大 光 
束 。 


3 PP 级 一 一 使 用 於 篇 幕 式 快门 ， 燃 燃 时 间 很 长 ，FP 接点 整 步 
到 1/1,000 秒 。 通 电 和 后 30 ~ 50ms 则 发 出 最 大 光束 的 1/2 以 上 。 
下 表 列 出 队 光 坷 的 性 能 ， 欲 使 用 时 可 按 所 需 光 量 之 大 小 做 适当 泗 择 
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的 光 组 的 性 能 


3,800°kK 


3,800 


3,800 
3,800 
3,800 


?保持 最 大 光量 1 / 2 以 上 的 时 间 
【 闪光 摄影 法 】( Flash photographic method ) 

将 电影 摄影 机 预 起 认 暗室 内 ， 半 准 被 摄 目标 ， 氮 影 机 快门 一 未 开 世 
即 不 青天 合 ， 然 合 令 摄影 机 内 底片 运转 ， 冰 使 暗室 内 每 隔 一 定时 间 震 断 
粹 之 闪光 所 照 沽 。 

【 风波 体 】( Rapid pulsing radio sources ) 

内 波 体 亦 称 波 去 ， 是 一 个 新 发 现 的 天 体 。 

人 参天“ 波 罢 ( Pulsar ) ”人 条 。 

【风电 】( Lightning ) 

天 季 中 的 闪电， 是 由 於 去 中 水 沉 或 冰 咒 带电 的 精 果 。 空 气 中 的 水 滴 
是 由 两 种 带电 层 形 成 的 ， 外 层 带 负电 荷 ， 内 层 带 正 电荷 。 在 对 流 很 强 的 
云层 ， 水 滴 的 外 层 往 往 乘 散 得 很 属 害 ， 烙 果 就 引起 电 的 分 散 ， 水 滴水 身 
带 正 志 荷 ， 负 嘿 荷 随 著 飞散 的 小 水 滴 带 到 附近 的 空气 中 去 了 ， 所 以 上 升 
气流 的 区 域 往往 有 正 电 荷 的 积聚 9 而 在 和 过度 域 以 外 往往 有 负电 荷 积聚 。 
如 果 两 种 办 性 电 鞭 聚 得 钨 来 伙 多 ， 因 篇 彼此 吸引 的 天 保 ， 就 会 在 去 和 去 
之 间或 去 和 地 面 之 间 不 得 不 衡 出 一 条 通路 来 ， 卖 现 了 激动 的 会 合 一 一 火 
花 放 电 ( spark discharge )， 肖 就 是 我 们 所 称 的 天 霹 》 3 同时 由 内 突然 
的 衢 芥 而 带 来 的 空气 的 活 烈 圳 动 也 就 造成 了 雷 机 ( thunder ) 。 

所 最近 的 观察 登 明 一 个 主要 的 闪电 常 有 一 个 微弱 的 垮 先 洒 。 过 个 先 
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导 内 电 是 从 要 发 射 到 地 球 ， 平 均 长 180 跟 ， 没 有 分 梳 ， 向 下 射 的 速度 自 
每 秘 810 饮 至 19,900 忠 。 观 察 者 都 相信 它 是 一 个 “电子 剧 落 ”， 使 符 
气 游 除 而 带 导 电 性 ， 因 此 开 主 内 电 通 过 之 E 
路 。 先 六 闪电 一 炎 角 闭 地 球 ， 主 风电 立 刻 
发 生 ， 循 原 路 而 向 上 飞升 。 它 的 速度 较 大 
， 平均 每 秒 镀 28, 500 哩 ， 或 略 小 於 光速 


疗 10 一 194 
主 风电 向 上 飞升 时 
贺 10 一 193 育 分 枝 对 向 地 面 。 


之 二 ( 如 图 10 一 193 )。 主 内 电 好 像 一 箱 升 脆 的 火焰 ， 在 上 升 时 常 有 


分 枝 。 台 种 分 枝 时 向 著 地 球 ( 如 图 10 一 194 )， 所 以 普通 照片 往往 表 
示 差 误 的 想像 ， 以 镶 主 风电 不 是 向 上 行 而 是 向 下 行 的 。 用 据 影 机 上 二 个 
转动 的 通 筑 可 计算 闪电 的 时 间 。 
【 闪 钙 矿 烙 构 】( Zincblende structure ) 

内 鲜 夏 之 晶体 构造 杠 似 缴 石 ， 是 由 两 个 面 心 立方 钵 烙 构 租 成 。 一 面 
心 立方 体 千 构 由 鲜 原 子 构成 ， 另 一 个 面 心 立方 钵 类 构 由 硫 原 于 构成 ， 故 
闪 锋 硫 久 立方体 桔 构 之 硫化 终 ( ZnS ) ， 两 个 耐心 立方 体 千 构 阅 有 一 
个 寺 体 半角 入 长 度 的 位 移 。 如 此 租 合 而 成 的 空间 品格 (7attices ) ， 属 
DD 全 人 和 全 。 其 中 鲜 原子 的 
位 置 在 ( 0,0,0) ,( 0 


,二 去 )，( 寺 ,0 下) (二 ,二 ,0) 
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， 而 刘 原 子 的 位 置 则 在 (二 ,二 ,了 ) ， (证 ,3 ,了 ),，( 尝 ,证 ， 


3 ) ，( 3 ,3 ,3 ) 。 其 桔 各 愉 伯 石 不 同 处 ,在於 针 石 灶 可 有 反 转 对 


称 性 ， 而 内 钙 矿 业 构 无 反 转 对 称 性 。 
【网 迷 】( Scintillation ) 

磷 光 质 因 游离 事件 而 产生 闪光。 
【 内 煤 计 数 器 】( Scintillation counter ) 

内 粽 计数 器 骗 1947 年 发 展 成 功 之 计 测 驻 器 ， 在 核子 物理 信 器 中 已 
广 疙 询 用 ， 篇 利用 辐射 糠 射 和 内 煤 精 晶体 物质 如 碳化 钠 ( NaT ) 、 硫 
化 鲜 ( ZnS ) 等 内 时 发 光 现 象 所 剑 成 的 辐射 入 探测 器 。 其 构造 包括 内 
煤 烙 唱 物 质 、 光 电 倍 加 管 ( photomultiplier ) 及 前 区 放大 器 ( pre- 
amplifier ) 等 。 

光电 倍加 管 仿 利用 光电 效应 与 次 航 电 子 放 射 现象 所 熏 成 可 使 微弱 光 
粮 冯 化， 而 变 成 较 大 电流 变化 的 光电 管 ， 管 中 阳极 面 敏 有 Cs 、Sb 或 
MgO 等 具有 高 效率 放出 欢 级 电子 的 物质 ， 使 人 射电 子 构 过 数 欢 放大 作 
用 ， 最 后 可 得 充分 的 电流 构 化 。 内 炮 物 质 所 发 出 之 光 构 肖 光 电 倍 加 管 序 
到 成 电 且 波 ， 再 程 过 放大 器 冰 返 至 脾 波 分 析 器 ， 便 可 测定 硬 射 灿 的 能 量 
。 队 煤 计 数 器 因 其 对 7 射 入 
的 计数 效 达 高 ， 狗 任 盖 革 计 
数 器 {( Geiger counter ) 
的 数 十 倍 ， 故 常用 其 测定 7 、，_ 
射 乱 。 队 糙 计 数 器 的 狼 别 时 ““ 竺 入 
间 ( resolving time ) 短 ( 


V=VV=3Ve V=9Vo 
狗 数 毫秒 以 下 )， 亦 篇 其 优 加 10 一 195 


点 。 
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图 10 一 195 篇 风 炮 计数 器 的 概略 构造 ， 在 闪 炬 物质 中 的 光子 ( 
bhoton ) 使 光电 管 中 的 阳极 发 射电 子 ， 在 第 一 级 电子 经 电位 VV。 加速 
? 每 电子 又 使 放出 数 个 文 般 电子 ， 裕 粹 过 秆 增殖 过 程 ， 业 果 有 极 大 的 输 
出 电流 胀 波 。 
通常 闪 炮 奸 数 器 对 於 侦 检 7 射 粹 是 特别 堵 敏 而 有 效 。 此 力 因 仿 它 有 
下 列 的 特 微 : 
1 能 对 低 原子 序 的 办 燃 器 起 能 量 反应 。 
2 单位 体积 的 去 敏 度 相 党 高 。 
3 辐射 强度 的 测度 秀 园 相 当 大 。 
内 炮 计 数 器 需 较 多 的 放大 器 及 较 好 的 电压 稳定 设备 ， 故 较 其 他 的 侦 
检 人 通 器 昂贵 ， 但 是 由 於 它 的 用 泛 广 活 、 计 数 精确 以 及 其 他 许多 的 特性 ， 
人 们 仍然 最 沁 於 探 用 ， 且 产 渐 有 取代 传 太 而 古老 型 式 的 游 骨 室 与 邯 革 、 
伯 夸 计 数 器 ( Geiger-Muller counter ) 的 趋势 。 溃 是 因 篇 风 炮 计数 
器 有 下 列 的 特性 : 
1 敏感 部 分 可 轻易 地 用 办 粗粮 等 值 。 
2 俩 检 效 率 极 高 ， 因 此 它 对 值 检 低能 辐射 有 特殊 的 功效 。 
3 敏感 部 分 ， 或 大 或 小 都 可 随心 所 欲 。 例 如 ， 极 小 的 晶体 可 以 用 
来 侦 测 体内 的 镭 源 ， 远 大 的 晶体 则 可 供 全 身 负 担 测 度 之 用 。 
4 继 别 不 同 能 量 之 辐射 ， 其 能 力 相 党 强 ， 故 对 从 侦 检 混 波 王 射 声 
中 的 个 别 辐射 ， 可 发 挥 无 比 的 功效 。 
【 购 燃 现象 】( Scintillation ) 
驭 大 内 动 ， 即 光 之 急 带 芝 化 。 
【内燃 统 】( Scintilloscope ) 
观察 "粒子 打 到 和 侯 光 体 时 所 发 出 的 办 光 的 工具 。 如 图 10 一 196 所 
示 ， 人 金属 辕 简 内 有 竹 光 体 屎 ， 已 上面 的 对 的 先端 涂 著 放射 K 粒子 的 放 
射 性 物质 RR。 如 转动 螺 条 D3 人 针 N 可 沿 寺 心 B 上 下 移动 ;如 此 可 调节 RR 和 


五 间距 离 。 金 属 贺 简 上 部 是 放 
大 镜 已 ， 已 和 天 间 臣 欢 亦 可 以 
调节。 

党 a 粒子 碰 到 硫化 锌 ( 
ZnS )、 硫 化 钙 {( CaS ) 等 

ee 
时 会 发 光 。 如 用 放大 筑 枫 察 就 lm 已 2 二 
可 看 到 如 夜间 天 上 的 星星 内燃 图 10 一 196 
之 状 。 要 注意 上 述 物 质 的 炖 粹 品 没有 内 煤 现 象 ， 反 而 含有 网、 约 等 微量 
时 才 可 观察 到 内 炮 。 如 硫化 全 含 0.001% 的 多 ( Cu ) 时 和 需 最 好 休 件 ， 
所 发 的 光 以 505 ww 附近 需 些 的 稼 光 。 

人 在 瞳 室 中 把 腿 睛 亚 惯 於 黑暗 熏 ， 先 近 放大 统 枫 察 ， 转 动 放大 镜 忆 
使 它 和 稚 光 体 严 的 距 欢 适合 於 眼 睛 之 观察 ， 转动 适当 调节 放射 性 物质 
及 及 签 光 体 严 间 的 距 砍 ， 此 时 可 看 到 如 星星 在 内 煤 般 的 粽 光 。 

【 内 煤 体 】( Scintillator ) 

受 粒 子 打 章 时 能 发 光 的 物质 ， 常 用 者 需 被 闭 ( thallium ) 活化 之 
碘 化 钠 晶体 、 可 亨 物 闪 煤 体 及 硫化 全 等 。 

砚 化 钠 保 使 用 其 单 唱 型 ， 但 极 易 潮解 ， 故 须 鳞 入 一 密闭 承 器 内 ， 其 
炊 雏 人 备 ， 但 其 窗 度 大 {4d = 3.67 ) ， 感 应 快慢 和 能 量 大 小 成 比例 ， 在 蓝 、 
色光 附近 的 4, 100 4 范围 发 生 内 煤 。 如 此 装备 之 闪 煤 器 ， 卓 体 直 你 角 
40 mm ， 高 25 mm 。 其 计数 效率 对 於 数 百 KeV 之 7 射精 可 各 909， 
对 於 MeV 级 者 ， 则 和 坊 40 % 左 右 。 

可 塑 物 风 煤 体 均 砚 化 钠 唱 钵 不 适用 ， 又 因 客 度 小 ， 王 射 之 内 煤 与 刺 
激 能 不 成 比例 ， 故 不 如 碳化 钠 之 敏感 。 

用 硫化 鲜 时 乃 物 其 粉 未 苇 一 可 移动 的 承 器 上 ， 若 用 於 侦 淹 a 质点 > 
出 直 接 将 获 化 钙 涂 数 於 光电 倍加 管 之 队 标 上 ， 播 出 高 且 波 ， 不 与 能 量 呈 
站 棕 式 攀 化 ， 但 内 燃 时 间 甚 长 ( 10* 秒 ) 。 
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【 除 污染 】( Decontamination ) 
用 化 学 药品 清除 物品 肆 面 或 设备 上 的 放射 污染 。 
【 除 气 】( Degassing ) 
利用 抽 气 机 及 除 气 剂 ， 清 除 管 泡 内 气体 。 
【 马力 】( Horse-power ) 
英国 科学 家 瓦特 ( ames Watt ) ， 最 先 侈 造 现 代 化 的 蒸汽 机 ， 让 


藉以 与 马 做 功 的 功 
率 相 比较 ， 来 测定 
其 功率 。 烃 过 多 次 Ny | < 人 
实验 ， 他 估计 一 匹 站 CE | 下 

& ? | 1 马力 = 550 和 NS 
再 在 一 和 从 可 | 
以 做 550 及 - 磅 的 | 1! 或 33 ,000 
功 ， 於 是 他 就 定 过 "ts 研 分 人 
种 功率 篇 一 马力 。 | 
如 图 10 一 197 所 


10— 

示 ， 一 匹 马 在 一 秒 马力 是 一 和 ， 和 区 大 前 匹 马 的 作 功 速率 。 
鳃 内， 可 把 550 磅 重 的 东西 拉 高 一 只 。 而 在 一 分 甸 内 ， 所 做 的 功 是 
33,000 只 - 磅 。 一 马力 移 等 认 746 瓦特 。 
【 马 可 尼 】( Marchese Guglielmo Marconi 1874 一 1937 ) 

闵 大 利 电机 学 家 与 无 入 电 贺 发 明 者 。1874 年 四 月 二 十 五 日 生 於 羔 
大 利 热 那 亚 ( Bologna ) ， 父 垮 义 大 利 人 ， 母 亏 爱 尔 兰 人 。 人 内 家 庭 数 病 
受 数 育 ， 自 幼 即 对 电学 特 感 由 趣 ， 对 赫兹 的 实 台 龙 感 愉 趣 ， 开 始 研究 利 
用 电磁 波 由 空间 传播 信息 。 1896 年 赴 英 国 阔 效 得 无 灿 电 的 专利 ，1897 
年 在 英国 成 立 和 无 烷 电 弛 与 信号 公司 ，1900 年 改 租 仿 马 可 尼 和 无 稼 电报 公 
司 。1898 年 在 英 偷 海峡 试验 无 榨 电 成 功 ，1901 年 由 英国 康 瓦 耳 ,( 
Cornwal 1 ) 拍 发 电报 到 大 西洋 彼岸 组 芬 获 的 挂 物 翰 成 功 ， 汞 明 地 球 志 
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面 的 曲率 不 影 上 柳 无 散 电 的 收发 。1909 年 与 布 浪 ( Braun ) 合 得 庄 具 厦 
物理 学 稀 。1937 年 浙 於 疑 马 。 
【 惠 可 尼 式 天 粮 】( Marconi antenna ) 

一 种 有 地 粽 设备 的 天 粽 。 

参天 “天 粮 ( Antenna ) "人 条 。 
【 马 昌 士 】 了 ( Etienne Louis Malus 1775 一 1812 ) 

1775 年 六 月 二 十 三 日 生 於 巴黎 ， 先 在 Meziéres 之 兵 工 学 校 攻 恋 
?和 后 在 德国 及 埃及 之 法 国 陆军 服役 。 返 国 后 则 在 安特卫普 、 期 特 拉 斯 保 
及 巴黎 等 地 任 军 官 隘 ， 站 自 行 致力 研究 光学 ( Optics ) 。1810 年 在 首 
欢 发 表 的 论 康 中 ， 宣 做 对 光 在 透明 介质 中 折射 的 若干 有 价值 的 发 现 ; 在 


\。 伙 折 射 ( doxb1e refraction ) 理论 中 说 明 他 对 光 的 偏振 (polarization 


) 现象 的 发 现 ， 由 此 发 现 而 入 泗 科 学 研究 院 ， 兰 效 偷 敦 皇 家 学 会 的 绕 章 
， 马 昌 十 解 是 军事 工程 师 双 是 物理 学 家 ， 惜 英才 早 逝 ，1812 年 浙 於 巴 
黎 。 
【 马 虽 士 定理 】( Malus ”theorem ) 

和 给 一 和 线 邓 过 , 忆 ， 卫 ”，…… 垂直 於 波 面 S, S" , S",…… ， 过 些 粮 
称 坑 射 粮 ( 如 图 10 一 198 ) 。 其 相当 於 波 之 能 量 及 动量 的 传播 烷 ， 必 
可 看 出 射 义 与 波 面 间 之 天 傈 上 类似 於 力 蔡 
与 等 位 面 间 之 关 傈 ， 由 一 定 射 糠 所 连接 
之 不 同 波 面 上 之 点 ， 如 oa“ ， a” 或 
0 ,5” 称 驴 对 应 点 ( corresponding 
points ) 。 波 从 S 面 走 到 S， 面 所 需 苹 
之 时 间 沿 任何 射 称 所 量 得 者 必须 相同 > 
故 对 二 波 面 上 所 有 各 对 之 对 应 点 而 家 > 
对 应 点 阅 之 时 间 奖 隔 完 全 相同 ， 此 郎 坊 。 ”加 10 一 198 射 粮 及 波 表面 
昌 士 定理 。 由 上 陈述 可 断言 ca”， 58”， CC 之 距 座 必 现 波 在 各 


一 2658 一 

点 之 运动 速度 而 定 ， 在 一 均匀 等 向 性 的 介质 中 ， 所 有 各 点 及 所 有 各 方向 
的 速度 全 相同 ， 二 波 面 上 所 有 对 应 点 间 之 距 座 必须 相同 > 在 此 必须 体 认 
的 另 一 重要 事实 篇 在 一 均 质 等 向 性 介质 中 射 粹 必 仿 直 粮 ， 由 办 对 称 天 保 
， 其 无 理由 区 向 


一 漆 歌 男 一 过 ， 
慈 举 丰 面 波及 球 ， Ee 全 条 | 

面 波 图 解说 明 此 | 让 -| 上 
0 四 2 

一 199 之 (@) 及 (b) 直面 流 .球面 波及 信守 形 名 之 小 与其 莱 此 向 

部 分 所 示 。 改 对 一 般 情况 而 言 ， 在 一 均匀 等 向 性 介质 中 ， 波 面 系 必 有 一 


共同 法 稼 租 ， 如 图 10 一 199 (c) 所 示 ， 且 沿 著 壳 些 法 迷 其 癌 隔 距 胡 必 须 

相等 。 
现在 考虑 一 一 小 信 括 通 接 这 的 均匀 等 向 性 介质 的 情况 ， 在 越过 相 郑 二 
介质 之 交界 不， 传播 方向 可 能 改 构 ( 此 即 射 粽 可 能 改 杰 方向 ) ， 此 傈 波 
面 杰 更 所 致 ; 但 当 波 穿 过 一 定 介质 时 ， 射 粮 将 仍 念 垂直 於 波 面 之 直 糠 ， 
设 $S ( 如 图 10 一 200 ) 坑 在 第 


BEB 人 一 介质 中 之 一 波 面 ， 则 可 改 二 休 
一 射 煌 RR! 及 有 ,垂直 於 S， 在 县 介 

人 ~ 质 中 之 相机 波 面 必 垂直 於 R， 及 

eh R，， 若 在 波 运 动 通过 所 有 不 同 

人 入射 波及 出 射 波 中 之 对 是 射 线 介质 后 ， 观 测 到 另 一 波 面 S'， 


我 们 发 现 射 狠 尺 , 及 R: 已 琶 成 尺 “及 及 ”， 此 亦 垂 直 於 S'。 换 慎之 
马 昌 士 定 理 断 慎 : 波 传播 之 全 部 所 有 过 程 中 ， 射 糠 与 波 面 阅 之 正 交 天 保 
是 守恒 的 。 此 定理 更 进一步 暗示 : 波 从 A, 传播 到 A,′( 此 篇 对 应 点 ) 
所 需 之 时 间 必 和 与 从 4, 走 到 4，”( 此 亦 篇 对 应 点 ) 所 需 之 时 间 相 同 。 

【 马克 士 威 】( James Clerk Maxwell|. 1831 一 1879 ) 
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合格 兰 物 理学 家 。1831 年 干 一 月 十 三 日 生 於 芯 格 兰 首府 爱丁堡 ， 
家 境 富有 ， 九 族 时 囊 母 ， 十 六 旗 入 爱丁堡 大 学 。 和 后 入 别 桥 大 学 三 一 学 院 
”从 堆 仆 金 斯 ( William Hopkins ) 久 师 ， 堆 氏 是 当时 公认 篇 最 有 才 
能 的 数学 数 师 之 一 。1856 年 在 敬 格 戎 任 物理 学 数 授 ，1860 至 1868 
年 在 偷 敦 王家 学 院 ( King”s College ) 数 授 物理 学 ，1871 年 创设 让 
主持 卡 分 地 西 实验 室 ( Cavendish Laboratory ) ， 闵 贷 剑 本 大 学 首 任 
实验 物理 学 烙 授 。 

明 克 士 威 是 十 九 世纪 最 休 大 数学 家 及 物理 学 家 之 一 ， 其 对 有 运动 电荷 
和 气体 运动 论 的 研究 最 依 盈 名 ， 马 氏 不 仅 是 理论 物理 学 家 ， 也 是 供出 的 
实验 物理 学 家 ， 他 利用 法 拉 第 ( Faraday ) 实 验 发 现 的 电磁 感应 现象 ， 
得 到 对 贸 磁 场 精 砍 的 描述 。 上 马 氏 假 设 电磁 场 一 致 作用， 产生 一 种 新 的 能 
量 称 需 辐射 能 。 由 此 半 致 电 克 士 威 在 1864 年 完成 完整 的 电磁 理论 ， 现 
称 需 马克 士 威 方程 式 ( Maxwel1”s equation )， 其 在 电磁 学 中 的 重要 
性 就 像 力学 中 的 牛 属 运 动 定律 一 样 。 过 新 的 理论 预测 有 电磁 波 ， 在 空间 
中 以 光速 传播 。1887 年 赫兹 ( Heinrich Rudolph Hertz ) 发 现 志 磁 
波 ， 因 而 得 以 人 发展 无 煌 电 、 电 帘 和 雷 连 。 上 已 克 土 威 的 烙 论 篇 光波 本 质 是 
电磁 波 阔 非 机 械 波 ， 因 之 使 物理 光学 成 需 志 学 的 一 支 。 他 的 发 现 坑 以 后 
研究 式 射 粮 和 紫外 糠 的 基础 。 

马克 十 威 在 十 五 诚 时 即 开始 葵 妇 投稿 。 摆 写 一 短篇 天 於 直 角 坐 标 描 
蕉 卵 形 粮 的 机 械 方法 寄 和 与 爱丁堡 的 皇家 学 会 。 十 八 诚 写成 疆 人 性 固体 的 不 
衡 ( The Equilibrium of Elastic Solids ) 葵 文 ， 需 他 以 后 发 现 液 
体 承 受 重大 切 应 力 时 产生 仙 折 射 ( dowle refraction ) 贫 定 基础 。 记 
克 士 威 血 趣 广 活 ， 和 对 天 文 、 色 与 先 昌 的 理 葵 都 加 以 研究 ， 划 发 表土 星 环 
的 稳定 性 、 色 之 感觉 及 色盲 导论 文 。 对 气体 运动 的 理 葵 需 热 力学 的 重大 
进展 全 成 大 道 。 利 用 六 计 方法 ， 马 克 士 威 的 速度 分 伤 方程 式 能 预测 气体 
中 有 某 种 速率 的 分 子 数目 震 若 干 ， 现 称 坑 马克 士 威 分 售 律 ， 靖 著 气 体 运 
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动 论 一 书 。1873 年 出 版 电磁 学 论文 ( Treatise on Electricity and 
Magneti sm ) ， 是 马克 十 威 最 有 名 的 著作 ， 迁 今 仍 篇 电磁 理论 的 基 左 
。1871 年 著 热 理论 ， 沪 最 出 色 的 烙 科 书 ，1876 年 完成 物质 与 运动 芥 
文 。1879 年 十 一 月 五 日 浙 於 剑桥 。 

谷 人 篇 了 筷 念 他 ， 以 磁 通 量 ( magnetic flux ) 的 咎 对 单位 驴 马 克 
土 威 。 | 

1 马克 士 威 ( 1 和 烷 ) = 1 x 10”， 任 煌 = 1 x 10-* 章 伯 
【马克 士 威 方程 式 】( Maxwell's equation ) 

过 是 措 沈 磁场 强度 万 、 电 场 强度 五、 磁感应 强度 亡 、 电 位 移 态 、 电 
荷 密度 o 和 传导 电流 了 之 问 在 介质 中 的 天 你 之 古典 电磁 理论 方程 式 。 其 
微分 形式 是 { M.K.S.4. 制 ) 

QH: _ OH, OD: 


Oy 0z = /+ 

0H: _ OH: 0D — 6D 

az dr /tar PVH=J+ar {13 
OH, OH: 0D 

上 作 二 人 和 < 

or dy /tot 

9E: OE,_ _ 9B: 

Oy 0z ot 

3E: 9E:. 98 仿 __ 9 也 

OF a 7 de | (2) 
og, 9E:__ 38, 

ox 9y oft 

2D: dD, | 9D: _ vy .FB-, 

de to thas VD (3) 


B=0 (4) 
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T=0FE (57 
{ 1 ) 式 就 是 马克 十 威 修正 后 的 安培 定律 (Ampere”s law)，( 2 ) 式 序 
法 拉 第 电磁 感应 定律 ( Fareday’s law of electromagnetic induc- 
tion ) ， ( 3 ) 式 是 高 斯 静电 定律 ( Gauss electrostatic law ) 3 
( 4 ) 式 是 高 斯 磁 定 律 ( Gauss magnetic law )，( 5 ) 式 是 欧姆 定 
律 ( Ohm’s law )。 在 入 性 、 均 匀 且 各 向 同性 的 介质 中 

祖 =e 六 =- 呈 
式 中 e 是 介质 的 电容 率 ，4 是 磁 避 这 ( permeabi1lity )。 在 时 空 中 e。 
与 po。 又 有 pj。e。= 1/c*(c 篇 光速 ) 的 天 保 。 

马克 士 威 方程 式 的 积分 形式 是 : 


了 万 .ds= Jroav 
$B.ds=0 
【 马克 士 威 方程 式 在 钴 偷 慈 柳 换 下 的 不 变性 】( Invariance of Max- 
well’s equation under a Lorentz transformation ) 
相对 论 原 理 襄 明 物 理 定律 在 各 惯性 坐标 采 中 均 有 同一 形式 。 即 物理 
定律 以 方程 式 表 示 ， 则 必 具 有 因 偷 兹 构 换 的 协 变 形式 ， 亦 即 必须 是 张 量 
方程 式 ， 因 此 ， 只 要 马克 士 威 方程 式 能 写成 吹 偷 兹 坐标 中 的 张 量 方程 式 
形式 ， 就 具有 形式 不 变性 。 
首先 讨论 电 荷 禾 度 o 和 志 流 密度 了 的 构 换 形式 ， 由 电荷 守 恒 可 知 : 
V-. f+ 区 p=0 
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此 式 欲 写成 洒 偷 兹 不 到 形式 ， 只 要 将 ( co , 了 ) 对 需 四 蕉 向 量 (four- 
vector ) 大 = cp,7) ， 则 上 式 仿 

0 了 =0 


Oxvu 


过 是 的 偷 效 不 要 式 。 同样 ， 四 蕉 向 量 位 
A =(9,4) 
$ 篇 电位 ，A4 坊 三 礁 向 量 位 ， 则 电磁 场 张 量 可 以 定 闵 久 : 


9 0 
Ve Ar dxiAr 


由 电场 与 磁场 定义 
E=-v$- 34/0t 
请 =VxAA 


知 Fu 需 


Pm= |_g, -Bp. 

_E, 
过 是 四 雁 的 二 秩 反 对 稳 张 量 。 
由 以 上 定义 ， 马 克 士 威 方程 式 中 
VV. 请 =0 VxE=- 

两 式 可 以 合 代 富 和 久 
OFap, OPre , OFgr _ | 
dz + dxe 


Oxy 


另 两 方程 式 
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可 以 合 侠 寅 乱 Pe 
Fnrrv, Y= 二 
【 马克 十 威 、 波 获 受 分 伤 律 】( Maxwell - Boltzmann distri- 
bution iaw ) 

一 系统 在 统计 平衡 状态 就 不 会 碎 开 最 可 能 之 配 分 ， 若 无 炳 和 反动， 
除非 受到 一 外 来 作用 愿 援 ; 此 意 朗 配 分 之 数目 %: ，hs ,ns ，…… 可 以 在 
最 可 能 配 分 之 相当 值 左 右 构 动 而 没有 显著 ( 或 可 观察 的 ) 的 巨 讽 ( me- 
croscopic ) 效果 。 例 如 ， 假 设 一 气体 在 坑 计 平衡 状态 ， 其 一 能 量 需 肥 

.之 分 子 与 一 能 量 贷 已 之 分 子 相 撞 ; 磁 撞 后 其 能 量 需 已 及 E,， 可 以 假 
融 在 短 时 间 内 另 一 对 分 子 移 离 能 量 状 态 已 - 及 E,， 而 此 对 或 另外 一 对 分 
子 移 和 人 能 量 状 能 已 ， 及 五 ，， 故 舟 计 起 来 此 配 分 没有 改 属 。 

一 统计 平衡 邓 统 之 质点 的 平均 能 量具 有 一 明确 值 玫 需 


Bua, = = BtnmbE, +n Bst. 
IN N81 十 Hs 十 四 3 十 


因此 在 久 计 平衡 状态 之 一 柔 炳 具有 一 明确 之 温度 且 亦 在 热平衡 状态 ， 换 
车 之 ， 六 计 平 衡 一 未 与 热平衡 一 鹿 可 以 同等 使 用 。 

坑 计 力学 之 主要 闻 题 在 於 寻 俩 一 已 知 其 和 棚 成 之 孤立 系统 的 最 可 能 配 
分 ( 或 分 伤 律 ) ， 一 旦 最 可 能 之 配 分 县 获 ， 其 次 之 问题 力 贷 想 出 方法 以 
， 推 尖 采 粮 之 巨 讽 或 先 测 性 里 。 和 欲 得 一 采 太 之 分 饰 律 ， 可 以 党 就 诡 个 似乎 
有 理 的 假设 ， 一 直到 分 侯 律 所 预期 者 与 观测 所 得 性 质 一 致 。 广 於 应 用 之 
一 分 人 律 称 储 马克 士 威 、 波 艾 受 分 伤 律 ， 此 需 古 典 炳 惰 学 ( Classical 
statistics ) 之 基础 。 | 

按照 马克 士 威 、 波 艾 坚 炳 年? 在 温度 了 的 时 候 相 沼 从 最 可 能 分 配 的 
能 量 E: 的 质点 数 是 : 


一 2664 一 


Mi = Me -Pit 


(1) 


此 篇 马克 土 威 - 波 兹 曼 分 人 饰 定律 ， 其 中 是 波 兹 曼 常数 ，A4 是 依 泣 度 、 
籽 质 点 数 以 及 系 琉 质点 的 其 他 性 质 而 定 的 一 个 常数 。 
由 於 { 1 ) 式 中 的 指数 项 ee 是 依 瓦 /AT 而 降低 的 画 数 ， 


E: /7 了 过 比例 伟大 时 ，n: 过 数 
目的 值 就 仍 小 。 所 以 在 一 定 的 温度 
下 ， 能 量 已 ， 意 高 ，%t 的 值 就 但 小 
。 换 句 话 襄 ， 一 个 状态 的 能 量 钨 高 
， 在 间 状 态 的 质点 的 数目 伟 小 。 当 
温度 很 低 的 时 候 ， 只 有 能 量 最 低 的 
一 些 障 层 才 被 估 有 ( 如 图 10 一 201 
)。 但 是 在 较 高 温度 时 ( 党 能 量 一 
定时 ， 过 就 相当 於 一 个 较 小 的 已 , / 
AT 的 值 ) ， 质 点 由 较 低 的 阶层 苇 
到 较 高 的 障 层 ， 所 以 较 高 能 量 的 障 
层 的 相对 质点 数 就 会 增加 。 在 狠 对 
雳 度 的 温度 ， 只 有 最 低 的 一 个 状态 
被 质点 估 有 。 


画 10 一 201 
三 个 不 同 温度 下 的 局 
克 士 威 、 波 兹 曼 分 售 . 


局 克 士 威 、 波 艾 受 分 伪 律 之 应 用 ， 其 最 有 趣 且 重要 者 之 一 垮 决 定 一 
气体 中 之 分 子 能 量 及 速度 。 可 想像 气体 需 以 不 同 速 度 向 各 方 运 动 之 分 子 
系统 ， 其 分 子 可 讽 坑 是 自由 的 ， 除 非 它们 自己 碰撞 或 与 器 壁 相 撞 ; 每 作 
一 次 碰撞 就 发 生 能 量 及 动量 交换 ， 当 到 过 平衡 时 分 子 能 量 及 速度 就 有 一 


明太 之 分 做 。 


一 气体 中 所 有 的 分 子 能 量 ( 及 速度 ) 均 篇 可 能 ， 而 不 说 多 少 分 子 具 
有 一 已 知 能 量 ， 较 有 趣 者 保 在 能 量 E 及 E+ d 巨 之 小 间 阴 内 之 分 子 数 
dn ， 由 马克 土 威 、 波 兹 曼 分 侯 律 ， 可 以 访 明 每 单位 能 量 间 隔 之 分 子 数 
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( 此 即 az/ dE ) 可 表 镶 : 

da 2xN pa 

Te (2) 
此 公式 欧 用 於 一 理想 气体 分 子 之 能 量 分 俐 ， 原 镶 筷 克 土 威 在 1857 年 左 
右 所 推出 者 。 以 二 不 同 温度 所 另 ( 2 ) 式 之 天 傈 图， 如 图 10 一 202 所 
示 ?， 但 ( 2 ) 式 能 量 分 伤 与 分 
子 质 量 无 天 。 i 

有 时候 所 需要 者 篇 速度 分 

伤 而 非 能 量 分 仙 ， 注 意 


售 旧 


300°K 


则 得 0 10 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.08.0 


dn_ dn dB, dn i 
dv dE dv dE 在 二 种 不 同 温度 ( 100K 及 
300°K ) 下 之 分 子 能 量 分 做 


以 B= 二 mo* 代入 ( 2 ) 式 ， 则 得 


dn 一 BW/ 
a AN( az yy 
vy smo ak ( 3 ) 
此 篇 用 於 理想 气体 分 子 速度 分 仿 的 


马克 士 威 公式 。 其 志 出 运动 速度 介 
T=800°K 於 v 及 dv .( 不 癌 其 运动 方向 ) 的 
0 8 分 子 数 42 。 在 二 不 同 温度 时 ， 氧 

圆 10 一 203 .之 速度 分 做 如 图 10 一 203 所 示 ， 

入 胡可 9 大 天 诬 ( to 及。 亦 即 淋 度 分 卯 珊 分 于 质量 而 定 。 

峻 然 在 相同 温度 所 有 气体 之 能 量 分 伺 律 ( 2 ) 相同 ， 但 每 种 气体 之 
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速度 分 伤 就 不 一 样 ， 乃 因 ( 3 ) 式 中 有 原子 质量 罗 存 在 的 天 傈 。 
【 马克 土 威 开 保 式 】( Maxwell’s relations ) 


可 用 三 个 热力 学 变数 PP、V、 了 表示 的 一 定 质 量 物 条 称 篇 化 学 条 。 


在 化 学 系 中 描述 其 性 质 时 ， 利 用 下 面 四 种 热力 学 画 数 来 表示 较 方 便 : 
1 内 能 UV 。 


2 答 ( enthalpy ) (或 熟 函 )H=U+ PV 
3 再 丽 姆 霍 兹 画 数 ( Helmholtz function ) A=U-TS 
4 吉 布 士 画 数 ( Gibbs function )G=H-TS 
圣 可逆 微小 肖 程 过 些 丁 数 的 杰 化 均 篇 完 公 微分 ， 因此 可 导出 : 

dU=TdS—Vap 
dH=TdS+PaV 
dA=~ PdV ~ SadT 
dG=VdP— SaT 


利用 完全 微分 的 性 质 “ 当 4dz = Mdx + Ndy 念 完 全 微分 时 ，( 
oM 


2 
斑 :=( 守 )， 全 成立 ,但 z ,M,NN 均 篇 *，y 的 面 数 ”， 可 以 再 
导出 下 面 四 个 天 低 式 : 


oT aP aT DT 

(57) = (js (ap)s =(as* 
0 os a a 

(r=( 疗 ): ( 光 =-( 委 六 


过 四 个 天 傈 式 称 震 局 克 十 威 并 保 式 。 
【 已 肯 及 方程 式 】( Mackenzie equation ) 
S=c¢c loguP+a 


其 中 S 久 群 理 给 度 的 感觉 ， 忆 是 超 筑 压 力 ，c ，a 是 频率 相依 参数 。 
【 马 若 特 】( Edme Mariotte 1620 一 1684 ) 


法 国人 ， 和 全 於 志良 第 ( Burgundy ) ， 本 篇 第 式 ( Dijon ) 之 散会 


一 2667 一 
牧师 ， 和 后 因 科学 上 之 贡献 极 多 ， 还 移居 巴黎 。1666 年 巴黎 创设 科学 院 
( Academy of Science ) ， 首 任 研究 员 之 兆 ， 闲 其 身 未 他 法 。 

和 波 义 耳 相同 ， 发 秽 出 压力 与 容积 各 之 天 傈 ， 成 您 有 名 之 波 义 耳 、 
马车 特定 律 ， 於 1676 年 篇 文 发 表 。 另 一 不 朽 之 页 献 ， 就 是 地 面 上 水 的 
循 瑞 的 测定 ， 稀 他 对 於 雨 量 详 姑 测 定之 后 ， 始 断定 泉水 的 来 源 出 於 降落 
山顶 的 雨 和 雪 ， 所 以 地 球 上 的 水 的 循环 ， 是 弥 由 全体 大 气 在 地 球 表 面 上 
进行 的 。 又 关於 云 中 雨滴 的 形成 ， 也 从 马 若 特 始 得 到 正确 的 观念 。 其 他 
诸如 流体 的 运动 、 闫 色 的 本 性 、 咯 只 的 否 、 气 奈 计 、 沙 体 、 检 磁 的 反 坐 
、 水 的 业 冰 等 都 有 很 深 的 研究 ， 从 种 种 方面 均 足以 表明 其 篇 徽 底 之 研究 
家 。 

【 读 若 特定 律 】( Mariotte’s law ) 

序 波 闵 耳 定律 。 

话 并 “ 波 义 耳 定律 ( Boyre's law ) “人 条。 
【 马 若 特 狐 】( Mariotte”s jar ) 

过 是 一 个 在 侧面 具有 流出 口 的 瓶子 ， 浇 颈 处 塞 肾 ， 另 用 一 根 两 端 开 
放 的 琉璃 管子 穿 遇 瓶 塞 ， 瘟 使 皖 管 子 或 多 或 少 的 
深入 瓶 内 的 存 水 中 。 如 果 访 水 向 外 流出 ， 则 出 水 
的 叶 射 距离 就 不 会 像 常 例 中 的 那 榜 注 潮 稿 短 ， 而 
是 在 湛 内 的 水 面 没 有 降 到 下 端 管 口 以 前 ， 一 直 会 
准 桂 不 杰 ( 如 图 10 一 .204 ) 。 

站 种 现象 可 以 解释 篇 ; 当 水 从 处 中 流出 时 ， 
瓶 内 水 面 痢 降 ， 瓶 内 的 大 气 空气 乃 随 之 而 扩展 ， 
其 奈 力 亦 部 沽 低 。 外 界 的 空气 压力 因而 取得 优势 
3 於是 就 有 空气 从 管子 中 流入 瓶 内 ， 在 水 中 形成 
气泡 而 上 升 ， 使 瓶 内 的 空气 压力 重 行 增 高 。 在 水 
平 的 ee 水 层面 上 ， 水 的 作用 就 像 一 个 液体 天 平 。 园 10 一 204 马 若 特 版 
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一 样 。 在 过 天 平 的 中 央 ， 管 子 的 下 端 天 口 处 需 外 界 的 大 气 奈 力 ， 出 了 管 
口 就 是 水 柱 h, 的 压力 加 上 天 在 瓶 内 的 空气 压力 。 党 平 衡 形成 的 一 瞬间 ”. 
， 在 到 全 部 水 层 平 面 上 应 蔷 是 受到 相同 的 奈 力 ( 准 此 印 大 气压 力 ) 。 至 
於 aa 以 上 的 水 层 与 翔 内 的 空气 加 在 一 起 ， 正 如 管 中 的 大 气 空 气 一 样 ， 
有 一 种 等 评 大 气压 的 压力 作用 於 ca 以 下 的 水 层 ， 所 以 作用 於 流出 口 处 
水 上 的 奈 力 ， 现 在 即 需 : 误 面 是 大 气压 力 加 上 水 柱 h, 的 压力 ， 外 面 是 
大 气压 力 。 因 此 ， 水 就 只 单独 的 在 水 柱 h。 压力 影 搬 之 下 人 外流 。h, 的 高 
度 斌 然 不 构 ， 所 以 流出 的 水 柱 其 叶 射 距 座 也 能 保持 不 至 。 

如 果 增 大 管子 下 端 与 流出 口 之 间 的 距离 h。， 则 流出 的 速度 以 及 喷 
射 距 座 都 要 增 大 。 反 之 ， 如 果 将 管子 向 下 推 深 一 点 ， 流 出 的 情形 也 就 跟 
著 减 弱 。 把 管子 下 端 推 到 与 出 口 垮 同一 平面 时 ， 根 本 就 不 依 再 流出 水 来 
【 马 格 奴 士 效 应 】( Magnus effect ) 

党 转动 中 的 略 球 或 圆柱 体 填 於 均匀 流体 中 时 ( 转动 体 的 转 珊 与 流 向 
垂直 ) ， 由 於 转 动 体 所 生 之 环流 与 流体 作用 ， 使 硕 著 转向 的 流体 流速 加 
快 ， 而 逆转 向 的 流速 减 慢 ， 根 据 白 努 利 定理 ( Bernoulli’s theorem ) 
尹 十 下 pz:+ pgy = C ， 得 知 流速 慢 的 正 历 力 大 於 流速 快 的 正 压力 。 因 
此 转动 体 就 受到 便 压 力 ， 此 力 与 转动 轴 及 流向 垂直 ， 此 逢 效应 称 念 马 格 
奴 十 效应。 

【 马 特 海 森 定 则 】( Matthiessen’s rule ) 

大 部 分 金属 的 电阻 率 ( specific resistance ) 在 室温 时 可 由 传 半 
电子 和 日 格 声 子 的 碰撞 次 定 。 但 在 低温 时 ， 晶 格 的 作用 极 小 ， 传 壮志 子 
和 杂质 原子 或 品格 缺陷 的 碰撞 ， 即 可 用 以 决定 电阻 。 含 有 杂质 的 金属 ， 
其 电阻 率 通 常 可 写成 : 

P=Ppr+Rr 
Or 是 由 晶 格 热 运 动 所 引起 的 电阻 率 ，pzx 由 电子 和 杂质 原子 碰撞 所 引起 
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的 电阻 率 。 假 如 杂质 的 湾 度 很 小 * 则 px 与 温度 无 天 。 此 序 马 特 海 森 定 
则 。 
【 马 得 隆 能 量 】( Madeiung energy ) 

在 见 子 性 品 体 中 主要 的 作用 力 是 正 负 浮子 电荷 之 章 的 康 偷 力 (Cow- 
lomb”s force ) ， 以 及 底子 核心 间 的 作用 力 。 如 果 晶 体 有 2 六 个 藤子 
， 入 个 带 负 电荷 一 9- ，N 个 带 正 电 荷 + q+ ， 则 全 部 晶 格 位 能 可 用 下 
式 表 示 之 : - 


全 ay 9 
了 = 一 人 7 外 9 (1 po) 


式 中 wx 是 马 得 隆 常 数 ( Madelung constant ) ，n 是 重用 指数 ，r。 
饥 最 近 淫 子 间 的 距离 ， 一 Nav 4q， 4-/ >。， 竹 念 马 得 隆 能 量 ， 相 当 於 甬 子 
之 间 的 静电 位 能 。 

【 马 得 隆 常 数 】( Madelung constant ) 

在 风 子 性 晶体 中 ， 正 负 肯 子 之 间 的 主要 作用 力 是 康 偷 力 ( Coulomp’s 
force )。 肉 然 仍 有 一 些 排 尺 力 和 多 极 交 互 作用 存在 ， 不 肖 库 偷 力 仍然 
使 杀 子 人 性 晶体 具有 很 大 的 内 聚 能 。 如 果 一 舱 子 性 晶体 中 有 2 N 个 崩 子 ， 
带 正 电 + 4 及 带 负电 一 -的 廊 子 各 一 中 ， 则 此 晶体 的 静电 能 了 可 写 


NV 
成 : 去 = 一 可 和 9- ax 


4 是 晶体 的 一 特性 参数 ， 可 用 正 负 夷 子 问 的 最 短 距 衣 ， 或 分 子 体积 的 三 
欢 方 根 ， 或 立方 赔 子 晶体 的 过 长 等 值 。ax 就 是 局 得 隆 常 数 ， 其 值 随 唱 
格 烙 构 和 所 园 4 值 而 定 ， 与 晶 格 大 小 无 天 。 如 任 何 二 碾子 之 扣 的 距离 
7s 可 以 用 ro = Pod 表 之 ， 则 扎 得 隆 常 数 可 从 晶 格 和 求 得 。 即 


5’ +) 
ER Pss 


如 作坊 原点 的 第 i 个 座 子 带 负 电 ， 则 上 式 加 号 用 在 正 肉 子 ， 澈 号 用 在 负 
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斌 子 。 
【 马 过 】( Motor ) 

把 电能 转变 成 机 械 能 的 装置 。 

【上 震 赫 】( Ernst Mach 1838 一 1916 ) 

奥 国 人 ，1838 年 生 於 摩 拉 稚 亚 ( Moravia ) 的 土 拉 ( Turas ) 地 
方 。 中 学 畦 业 后 於 十 七 吉 进 入 维也纳 大 学 研 到 数学 及 物理 学 ，1860 年 
时 业 ， 业 私 项 师 , 沙 数 学 、 心 理学 、 物 理学 及 献 责 姆 霍 获 的 理 之 感 沈 论 等 。 
1864 年 任 格拉 区 ( Graz ) 大 学 数学 数 授 ， 三 年 转 任 布拉格 ( Pregzxe 
) 大 学 物理 学 数 授 ， 压 28 年 之 久 ， 再 於 1895 年 转 任 礁 也 炳 大 学 物理 
学 数 授 。 记 赫 的 著作 ， 数 量 固 极 世 富 ， 件 质 双 复 重要 ， 一 生 解 是 物理 学 
家 叉 是 心理 学 家 。 

启 赫 研究 物体 在 气体 中 以 高 速 运 动 时 的 情形 ， 发 展 以 声速 需 效 量度 
其 运动 速率 的 精确 方法 ， 在 超 苷 速 飞行 问题 中 ， 此 法 甚 需 重 要 。 

在 飞机 的 速度 未 到 达 屋 速 以 前 之 时 ， 凯 赦 的 研究 售 不 著名 ， 当 超 昔 
速 飞机 问世 后， 上 马 再 数 ( Mach number ) 即 用 以 量度 飞行 速率 。0.5 
马赫 是 声速 的 一 中 ， 即 次 悄 速 1 马赫 等 从 晋 速 ， 即 穿 丕 速 ( tiranso- 
nic ) 。 

局 南 对 力学 所 依据 的 概念 历史 发 展 有 省 厚 奥 趣 ， 旨 于 授 所 有 由 人 类 
五 官 (入 、 并 、 嗅 、 嗜 、 解 ) 而 来 的 物理 世界 的 知识 。 又 认 授 观察 数 
据 与 科学 定律 之 间 的 天 傈 ，“ 科 学 与 力学 ”( Science and Mechanics 
) 一 书 元 其 著作 之 一 。 

【 纪 赫 角 】( Mach angle ) 

运动 物体 超 冶 速率 运动 路 入 与 扎 薪 入 ( Mach line ) 疝 之 角度 称 坑 
上 马 殖 角 。 遍 赫 角 之 正弦 等 於 本 地 方 冶 速 与 莱 弹 速率 之 比 。 

参天“ 马赫 波 ( Mach wave ) "人 条 。 

【 卢 赫 角 锥 】( Mach cone ) 
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在 三 度 空间 马 薪 波 的 波 前 所 形成 的 角 锥 。 

参半“ 马赫 波 ( Mach wave ) “人 条 。 
【 马赫 波 】( Mach wave ) 

当 波 源 前 进 的 速度 ( vs ) 大 於 波 速 ( v ) 时 ， 各 波 前 的 麦 面 形成 
一 个 圆锥 ， 其 轴 即 需 波 源 的 运动 方向 ， 如 图 10 一 205 所 示 。 此 时 每 球 
面 之 中 径 是 波 速 "和 自 波源 在 圆心 处 所 远 之 时 间 t 之 乘积 。 此 波 之 包 及 
是 钦 面 ， 其 面 和 波源 的 有 运动 方向 成 角 6“。 由 图 得 


， 2 
sin0 = 一 
Vs 


如 访 水 波 则 锥 面 化 访 相 交 
之 二 直 粮 。 在 空气 动力 学 
中 ，zs/z 之 值 称霸 马赫 


数 。 
【 马赫 原 理 】( Mach ea 

i 以 超声 可 运动 之 抛射 体 所 成 之 一 群 波 
principle ) 前 。9 饥 驴 款 角 ，SA 和 SB 需 忆 赫 入 


牛 怖 力学 系统 中 契 对 加 速度 枫 念 的 不 党 ， 马 茧 首先 体 吕 到 而 以 对 字 
宙 中 其 他 物体 的 相对 加 速度 村 念 取代 之 。 

1918 年 受 因 斯 坦 将 马 区 最初 的 假 珊 加 以 广义 化 ， 旭 坑 一 物体 的 惯 
性 ( 质量 ) ， 是 宇宙 上 所 有 物体 存在 的 千 果 ， 换 名 应 说， 惯性 是 由 於 所 
有 物体 相互 作用 的 精 果 。 所 以 使 一 实 点 相对 其 他 物体 产生 加 速度 时 ， 被 
训 趣 需要 力 。 爱 因 斯 坦 夭 此 需 马 赫 原 理 。 
【 马 赤 数 】( Mach number ) 

在 波动 中 波源 速度 王波 速 之 比 ; 或 流体 中 局 部 流速 与 局 部 必 流 之 比 
毕 称 怖 马赫 数 。 读 南 数 小 於 1 时 ， 称 镶 次 音速 流动 ， 此 时 流 钵 中 局 部 的 
援 动 可 在 流动 的 前 方 传播 。 若 马赫 数 大 於 1 时 ， 称 镶 超 痛 速 流动 ， 此 时 
反动 不 会 在 流动 的 前 方 传播 ， 藉 果 形 成 去 波 ( shock wave ) 。 
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【 马赫 综 】( Mach line ) 

一 极 微 质点 以 一 i 
粹 。 | 
【 马 德 堡 咎 球 】( Magdeburg hemispheres ) 

在 空气 压力 的 历史 上 ， 最 特 出 的 人 物 之 一 是 马 德 堡 ( Magdeburg ) 
的 哥 立 开 { Otto Von Guericke ) ， 他 最 廊 人 的 就 验 是 所 谓 筷 德 堡 个 
球 ， 近 是 两 焦 大 的 网 质 个 球 ， 合 在 一 起 时 可 以 成 坑 一 个 图 球 ， 将 球 内 空 
气 排除 后， 球 外 空气 的 压力 使 两 中 球 合 在 一 起 ， 其 连接 处 用 热 料 和 油脂 
使 其 察 密 不 漏 ， 在 个 球 上面 各 装 有 重 的 黄岗 环 ， 环 上 各 扣 聚 著 八 匹 书 ， 
今 马 分 向 两 侧 前 进 ， 将 两 舍 球 拉 开 ， 最 后 一 声 互 拘 岗 球 破 碎 了 ， 他 算 一 
算 过 项 工作 所 需 的 力量 是 2, 686 磅 。 

哥 立 开发 现 一 个 内 部 凌空 的 铅球 ， 可 以 肚 藏 起 来 备 以 后 需要 时 使 用 
， 因 此 他 鲁 造 了 许多 合 人 蔓 奇 的 效果 ， 下 面 所 说 的 就 是 其 中 之 一 。 一 个 
直立 的 圆 简 被 牢 牢 地 固定 著 ， 圆 简 衷 面 装 有 一 个 配合 良好 的 活塞 ， 用 一 
根 和 枝子 ， 一 端 过 在 活塞 上 ， 一 端 穿 过 上 面 的 滑 坦 ， 将 过 先 子 的 末端 分 坊 
二 、\ 三 十 股 ， 由 许多 人 紧 握 著 ， 仿 活塞 被 拉 在 简 内 上 方 的 位 置 ， 然后 在 
贺 简 之 下 侧 连 接著 一 焦 商 空 的 长 颈 洲 ， 当 瓶颈 上 的 旋塞 打开 上 时， 活塞 突 
然 被 拉 了 下 来 ， 全 部 拉 著 楼 子 的 人 都 被 拉 得 站 立 不 住 。 

实际 上 ， 菊 汽机 的 发 明 ， 力 药 端 於 此 ， 因 篇 发 明 燕 汽机 的 瓦特 也 前 
重复 宗 行 过 个 武 瑶 ， 仅 有 的 差别 是 他 未 用 稀薄 空气 ， 而 是 用 水 蒸汽 冷凝 
的 方法 洁 成 圆 简 空间 的 低 奈 而 已 。 

【 上 马蹄 磁铁 】( Horseshoe magnet ) 
朗 蹄 形 磁铁 。 
参 开 “ 蹄 形 磁 铁 ( Horseshoe magnet ) "条 。 
【高 低 波 】( Up and down wave ) 
介质 振动 的 方向 与 波 进 行 的 方向 垂直 者 ， 称 篇 高 低 波 ， 又 称 横 波 。 
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参天 “ 横 波 ( Traensversal wave ) "人 条。 
【高 低 理 控制 】( Pitch control ) 
高 低 叶 控制 是 利用 电容 器 对 频率 的 选择 性 ， 诸 取 或 氛 除 某 一 远 小 入 
图 或 单 狂 频率 的 属 悄 之 辅助 方法 之 一 。 在 揽 恨 机 或 普通 收 理 机 中 ， 大 都 
用 电位 器 作 不 精确 的 袁 铀 控制 。 但 在 电子 风琴 ( electric organ ) 及 区 
洲 式 收 萌 机 中 ， 常 用 电容 器 机 路 阔 联 状 声 频 放 大 航 的 却 出 部 分 ， 以 天 天 
讽 择 其 连接 ( commection ) 而 控制 其 高 低音 ( pitch ) 。 志 子 风 蓉 藉 
不 同 频率 的 声 频 振 交 器 ( axdio frequency oscillator ) 以 产生 各 于 
隐 的 主 频 ( master frequency ) 与 一 频 ， 榴 键盘 ( hey ) 控制 从 而 
混合 成 具有 族 亲 谐 亚 ( harmonics ) 的 于 号 ， 稳 提 屋 器 以 发 出 沁 赤 。 谐 
簿 的 组 成 ， 间 或 因 振 温 器 频率 簿 有 移 礁 ， 或 因 混 合 讯号 的 相位 交 钙 而 发 
生 亚 节 移 构 。 需 补 救 其 侧 失 或 凋 釉 长短 理 节 及 某 一 乐得 的 强度 3 常 以 足 
键 或 肘 形 开关 ( tosgte switch ) 管制 电子 管 电路 中 的 电容 器 束 、 阔 
联 称 路， 使 某 一 频率 的 电流 通 地 ， 以 
故 换 稍 多 。 
欧洲 式 收 晋 机 常 藉 三 点 反 动 式 开 
击 ， 以 殉 换 声 频 壹 出 部 分 站 联 的 电容 
器 ， 在 收 襄 机 面板 ( panel ) 上 标 出 
bass ( 低 亚 )、brilliant ( 悠扬. 
) 及 tripple ( 三 倍 眶 程 ) 等 字样 
高 低 半 控 制 对 音乐 有 豆 明 显 而 有 严格 的 荐 分 ， 作 合 於 萌 乐 规律 的 调整 
“而 莒 再 控制 则 藉 电 位 器 控制 电子 放大 管 的 地 出 频率 ， 便 於 作 款 平滑 的 
自由 调节 ， 上 比较 各 於 语 言 品质 的 鹿 杰 。 
【 高低 吾 扬 县 器 】( Diacone speaker ) 
揭 疡 器 内 有 了 两 个 发 香 大 射 器 ， 一 坑 高 带 倒 频 ， 一 需 低 带 沁 频 ， 但 各 
圈 只 有 一 个 。 
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【高 抗 阻 比 】( High Q ) 

疏 抗 比 有 效 电 阻 大 许多 倍 的 电路 ， 如 属 工 C 谐振 电路 当 属 一 个 优良 
电路 。 
【高 放大 因数 管 】( High mu tube ) 

放大 因数 大 的 电子 管 ， 作 电 鞭 放大 用 。 
【 高空 天 气 园 】( Upper -level chart ) 
BE 表示 上 和 空 的 凤 、 和 气压 、 气 澳 、 深 度 
等 的 分 伤 的 天 气 园 ， 针 之 高 空 天 气 圈 9 
如 图 10 一 207 所 示 。 答 鬼 各 个 高 度 的 
天 气 图， 便 可 立体 地 逐 解 大 气 的 状态 、 
动向 。 

高 空 天 气 园 是 飞机 莱 行 所 必须 的 ， 
同时 也 是 天 气 预报 ( 尤其 是 长 期 预报 ) 

0 所 不 可 或 缺 的 。 

【 高 空 辐 射 带 】( Upper-level radiation band ) 

由 电 钱 层 ( ionosphere ) 、 地 梯 ( earth’s magnetism ) 及 极光 
( aurora ) 之 研究 使 人 想像 高 空中 可 能 有 粒子 存在 。 自 火 盘 发 射 和 卫星 
在 高 空 观 测 ， 才 水 渐 明 脓 地 地 
球 上 空 情况 。1958 年 六 月 各 
二 十 六 日 探险 家 三 号 ( Ex- 
plorer 下 ) 由 范 艾 俞 ( Van 
471ex ) 设 计 之 芳 革 计数 器 
{ Geiger counter ) 测 辐 
射 粒子 ， 精 果 测 得 在 280 一 
2,200&m 阅 粒子 密度 很 强 


_ 图 10 一 208 
， 此 即 所 谓 内 带 ( inner 赤道 子午 面 之 辐射 带 剖 面 
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5elt ) 。1959 年 十 月 先锋 三 号 ( Pionear 下 ) 高 连 124,000 km 测 
出 在 3,000 &zm 以 后 强度 渐 减 ， 后 又 慢 慢 增加 至 20,000 km 如 最 大 窗 
度 又 降低 ， 即 所 天 外 带 ( outer 5e1t ) 。 两 带 均 通称 需 范 艾 俞 带 (Van 
Allen belt } ° 
依 先 锋 三 号 数据 以 赤道 子午 面 之 辐射 帮 剖 面 图 ， 如 图 10 一 208 所 
未 
探险 家 十 二 号 指出 粒子 的 分 竹 随 地 磁场 之 构 形 而 改 楼 ， 新 在 磁 球 
magnetosphere ) 界外 也 有 大 於 40 KeV 粒子 ， 但 强度 很 低 。 
探险 家 十 四 号 以 四 种 性 能 不 同 之 能 器 : 
213 4 E, 入 500KeV 
"wip E. 和 N40KeV Es, 4.5MeV 
213C E. ~ 230KeV 
302 Ec. 入 1.6MeT 
分 别 测 出 这 炳 的 四 人 条 曲 狠 以 代表 粒子 分 仿 情 形 ， 如 图 10 一 209 所 
示 。 其 显著 点 列表 如 下 


10, 000 


粒子 分 伤 状况 
| Pa30Kev|E.>1.GMev |Es>500KeV | Er. sMev 
10? 


20,000 4x10° 15x10¢ 
27,000 
31,000 
39,000 
55,000 
65,000 


103, 000 


> 75,000 
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由 圈 10 一 209 知 75,000 

km 到 103,000 km3 强 

度 篇 5 x10? 粒 子 /cm?see 

， 与 宇宙 入 ( cosmic 

ray ) 之 地 面 强度 差不多 

， 过 玫 示 磁 球 外 与 大 气 层 
是 含有 同样 宇宙 迷 。 在 

72, 000 km 让 有 一 光 习 

不 速 续 点 9 可 能 镶 磁 球 之 0 10 20 30 扩 70 80 90 oem 

界面 。27, 000 km 密度 图 10 一 209 粒子 的 分 仿 

最 大 饥 外 带 中 心 ;18,000 km 最 小 篇 内 外 带 间 谷 ，10,000 km 双 塌 高 

乃 内 带 中 心 。 

水 手 二 号 ( Sailor 了 ) 以 不 同 能 量 之 粒子 强度 数据 得 到 不 同 电子 
分 伤 图 ， 因 不 同 能 量 之 粒子 其 分 伪 位 置 不 同 ， 且 辐射 带 内 之 粒子 能 量 亦 
无 定 限 ， 随 二 射 感受 强度 而 定 。 故 有 人 主张 内 外 带 需 一 整个 ， 也 有 人 主 
张 内 外 玫 分 并 ， 内 带 剖 面 形 如 局 豆 ， 外 带 的 如 香蕉 。 

依据 卫星 探测 及 模型 锥 算 烙 果 ， 地 球 外 空 硬 射 带 之 成 因 可 推定 如 下 
; (1) 辐 射 带 由 内 外 两 带 构 成 ， 内 带 中 心 在 8,000 km， 外 带 中 心 在 
25,000 km 。 (2) 粒 子 之 拘禁 在 辐射 带 内 是 由 订 磁 力 入 之 作用 ， 粒 子 刺 
笑 在 两 极 区 之 反射 点 间 来 加 运动 而 有 漂流 电流 之 生成 。 粒 子 是 由 太阳 风 
( solar wind ) 之 作用 带 进 磁 球 区 内 ， 进入 磁力 入 拘禁 和 范围 而 成 仿 外 
带 。(3) 当 宇宙 粮 射 和 大 气 层 与 气体 分 子 碰 撞 人 后 ， 生 成 放射 性 熔 合 及 衰 氢 
带电 产物 ， 再 射 向 拘禁 区 内 而 成 内 带 。(4) 粒 子 消失 在 辐射 带 之 生成 上 很 ， 
重要 ， 拘 禁 与 消失 的 平衡 生成 两 带 及 间 谷 。 

【高 阻 伏 特 表 】( High-resistance voltmeter ) 
内 电阻 很 大 的 伏特 表 。 高 阻 伏 特 表 的 高 电阻 具有 以 下 的 意义 : 伏特 
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表 接 到 电路 误 ， 袍 要 对 电路 发 生 一 定 的 影 斤 ， 因 篇 它 是 和 电路 的 某 一 部 
分 六 联 ， 因 而 会 使 着 一 部 分 的 电阻 发 生 释 化 。 不 过 伏特 麦 的 内 阻 比 所 过 
电路 的 电阻 大 得 越 多 ， 所 产生 的 变化 就 越 不 显著 。 因 此 ， 沪 了 使 大 电阻 
电路 ( 例如 内 阻 很 大 的 电源 ) 端点 的 电压 不 因 伏 特 表 接 入 而 有 显著 的 楼 
化 ， 伏 特 表 便 须 具有 很 高 的 电阻 。 访 此 ， 伏 特 表 应 具有 很 高 的 电流 翅 敏 
度 ， 因 仿 伏 特 表 的 内 阻 越 大 ， 则 在 一 定 电压 下 ， 流 近 伏 特 表 的 电流 便 越 
小 。 伏 特 麦 的 内 阻 对 所 量 电 压 ( 对 应 订 表 上 的 全 刻度 偏转 ) 的 比值 越 大 
， 伏特 麦 的 均 敏 度 就 越 高 。 例 如 具有 10U 伏 刻度 内 阻 篇 200,000 区 的 ， 
伏特 玫 的 寿 敏 度 便 是 具有 5 伏 刻度 而 内 阻 需 1,000 欧 的 伏特 表 夫 敏 
度 的 10 信 ， 因 怖 对 於 第 一 焦 伏 特 表 ， 内 阻 与 电压 的 比值 等 从 2, 000 欧 
/ 伏 ， 而 对 於 第 二 焦 是 等 於 200 区 / 伏 。 闵 且 在 实际 上 ， 第 一 人 伏特 麦 


100 伏 = 5 
满 刻 度 偶 转 的 电流 需 200,000 区 二 0.5 毫 安 ， 而 第 -和 仿 的 电流 篇 


5 的 研 = 5 毫 安 ， 亦 序 大 了 10 倍 。 在 高 阻 伏 特 表 玩 ， 究 敏 度 可 以 


过 到 10, 000 欧 / 伏 以 上 。 
【高 阻 受 话 器 】( High impedance receiver ) 

指 耳 机 粽 图 转 数 多 ， 因 而 具有 很 大 电阻 的 受 话 器 。 高 阻 受 话 器 应 用 
从 无 流 直 按 收 方面 ， 过 是 因 垮 检 波 器 ( 晶体 的 或 电子 管 的 ) 具有 很 大 的 
内 阻 ， 因 而 受 话 器 电路 中 的 电流 是 很 小 的 了 需 了 获得 足 锡 强 的 磁场 ， 好 
圈 便 应 有 很 大 的 塌 数 ， 转 数 越 多 ， 耳 机 的 圳 敏 度 越 大 。 
【 高 阻 计 】( Meggar ) 

一 种 测量 粘 乡 程度 或 高 阻力 之 电表 ， 现 镶 电 力 厂 测验 电路 漏电 之 工 
具 。 
【 高 阻 下 简 】( High resistance headphone ) 

一 般 匠 简 内 的 粽 圈 y 探 用 的 粽 层林 乎 相同 3 如 阻 值 越 高 ， 表示 转 数 
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越 多 ， 其 堵 敏 度 亦 越 大 ， 因 粽 图 之 磁 动 力 与 转 数 成 正比 例 。 
【高 亚 】( Treble ) 
较 高 的 声 上 类 ， 常 代表 声 频 之 最 高 谐 波 。 
【高 度 角 】{ Altitude ) 
需 当 地 地 平 粽 以 上 的 角度 。 从 天 项 作 垂 直 的 圆 红包 含 天 体 至 地 平 ， 
天 体 的 高 度 角 即 篇 地 在 至 天 体 间 统 的 角度 。 
【高 度 放射 性 访 料 】( High radioactive waste ) 
由 於 用 过 核燃料 的 化 学 处 理 而 产生 ， 其 强度 从 每 加 俞 数 百 居 里 到 数 
千 居 里 。 高 度 放射 性 废料 能 对 人 体 构 成 月 重伤 害 ， 同 时 在 处 理 的 技术 上 
也 较 镶 困 肉 。 
【高 度 和 凌空 电子 管 】( High-vacuum tube ) 
指 电 子 管内 没有 些微 气体 存在 。 
【 高 度 熙 空 整流 管 】( High-vacuum rectifier ) 
没有 充气 的 二 极 管 。 
【高 度 控制 】( High control ) 
电 宙 接收 机 中 涯 节 画 面 垂直 向 的 控制 器 。 
【 高 度 与 气温 】( Altitude and temperature ) 
在 对 流 圈 中 ， 高 度 每 增 1 km 气温 物 以 6 °C 的 比率 溅 低 。 因 此 ， 在 
同和 度 的 地 点 ， 高 处 的 气温 低 且 年 温差 也 小 。 
【高 度 与 气压 】( Altitude and pressure ) i 
气压 是 由 大 气 的 重量 而 产生 的 ， 所 以 距 地 面 越 高 ， 气 压 就 随 著 越 低 
。 地 面 附近 每 增高 10 m 时 ， 气压 物 降低 1.2mb ( 0.9mmHg )。 其 
随 高 度 构 化 的 情形 ， 可 参 开 下 表 : 
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7,000 
8, 000 
9,000 


10,000 
11,000 
12,000 
13, 000 
14, 000 
【 高 保 睦 系统 】( High-fidelity system ) 

今 多 称 高 传 贤 系统 。 

所 调 高 保 美 度 ( high-fidelity ) 就 是 利用 电子 及 电子 机 械 方 法 重 
现 可 匠 汤 亚 的 全 部 秀 园 内 ， 由 低 狗 20 幸 到 高 网 15 任 蘑 ， 没有 失 商 。 只 
要 有 一 个 重 现 系统 ( reproducing system ) 能 符合 上 述 的 人 条件， 因而 
使 所 甘 的 记 音 非常 接近 原来 的 声音 者 ， 就 被 让 镶 已 过 到 高 保 芮 度 了 。 矮 
论 价钱 是 多 贵 ， 太 对 没有 一 个 高 保洁 ( hi-f/i ) 重 现 条 航 能 在 一 个 12 
归 x 20 蚁 的 起 居室 庄 所 产生 的 声 雪 ， 能 与 卡耐基 大 麻 ( Carnegie 
hall ) 内 110 件 乐 器 的 交 的 乐团 所 痊 之 声 示 完全 相同 。 狠 对 的 高 保 贤 
度 是 契 不 可 能 的 ， 因 需 受 了 很 多 因素 的 限制 。 如 起 居室 的 大 小 、 起 居 容 
理 约 条件、 重 现 疡 晋 的 大 小 ( 重 现 的 声 亚 焰 不 会 比 原来 的 声 峭 高 ) 以 及 
无 立体 感 ( 交 歼 乐 实地 演奏 时 ， 谣 音 是 由 各 方 传 到 苇 扫 的 耳 中 ， 而 重 现 
系 炉 所 发 出 的 声 吉 ， 仅 由 一 个 方向 传 出 ) 等 。 在 同 用 方面 ， 所 请 高 保 芮 
度 只 是 对 重 现 的 声 袁 好 到 某 逢 程度 而 言 。 

几 然 近来 高 保 芮 度 已 可不 成 久 阅 题 ， 但 追求 高 冶 质 至 乐 的 重 现 逆 非 
一 件 新 的 企图 。 关 於 设计 高 品质 的 放大 器 及 无 糠 电 接 收 机 原理 ， 在 多 年 
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以 前 就 已 您 人 所 了 解 ， 但 在 近年 来 高 保 昌 度 方 面 最 有 一 环 的 电子 机 械 租 
件 ， 如 揭 声 器 、 耳 机 拾 亚 头 、 唱 片 以 及 锋 避 机 等 * 都 已 有 敬 人 的 改 壕 。 
此 逢 改进 对 於 高 传 黄 的 据 求 大 有 助 使 。 

通常 一 个 高 保 算 系统 都 是 由 数 个 完全 不 同 的 部 分 所 租 成 ， 但 粗 成 系 
煽 各 部 分 的 多 寡 则 慷 需 要 而 定 。 一 个 最 小 的 系统 ， 至 少 必 须 具 有 一 个 信 
号 电源 ， 如 电 唱 机 或 一 个 射频 调谐 器 ( radio frequency harmonic 
modulator )、 一 个 诅 频 放大 器 ( audio frequency amplifier ) 及 
一 个 扬 险 器 ( loudspeaker ) :图 10 一 210 的 采 入 ， 则 含有 数 个 信号 
电源 ， 前 贰 ( 电压 ) 放大 器 { pre-amplifier )、 功 认 放大 器 及 一 个 
多 焦 同 只 之 揭 声 器 ( 或 称 复 揭 屋 器 )。 如 果 将 无 糠 电 接 收 机 、 电 唱机 及 
曙 秽 放 在 同一 木 箱 中 ， 其 高 保 贤 效果 就 可 能 减 低 ， 所 以 通常 高 保 贤 系统 
的 各 粗 部 分 都 个 别 分 开 装 在 不 同 的 箱 内 。 沉 然 如 此 装 设 所 费 较 高 ， 但 由 
此 可 使 高 保 丫 效果 得 到 完全 的 补 仅 。 尤 其 是 放大 器 及 揭 且 器 两 部 分 ， 必 
须 单 独 装 在 个 别 的 箱 内 。 如 需 喜 划 以 高 保 真 重 现 ， 揭 声 器 稻 对 必须 予以 
分 开 。 息 动 热 无 穆 电 ( 铀 

加 10 一 210 的 高 保 时 邓 入 外 并 lo sd 
， 不 只 包含 有 两 种 电 唱 机 、 一 个 “ L 
调频 及 调幅 的 调 蓄 器 ， 冰 且 还 有 
一 个 录 划 机。 公 哥 机 可 将 声 理 毕 
於 磁 性 儿 理 带 上 ， 同 时 是 一 个 具 
‘有 辐 入 及 软 出 信 跑 的 装 莹 。 当 儿 
哇 时 声 频 信号 由 微 童 器 或 其 他 信 
号 电源 ( 如 射频 询 谐 器 ) 滩 入 前 
四 放大 器 子 以 放大 ， 然 后 由 儿童 , 
插口 输出 ， 再 从 到 公理 机 的 输入 lt 


高 保 芙 系 耕 之 组 成 部 分 
端 ， 将 声 频 儿 於 磁性 带 上 。 如 果 所 儿 的 信号 需要 放出 时 ， 儿 香 带 的 信和 器 
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， 构 乡 昔 机 的 地 出 端 ， 浴 入 前 告 放 大 器 栓 入 端 ， 再 远 功 率 放 大 器 放大 及 
揭 沁 器 予以 播 出 。 
【 高 段 志 现 波 带 】( High T.V. band ) 

电 现 应 用 频率 芳 转 包括 7 个 至 13 个 波 道 ( 147 MHz 至 216 MHz 
) o 
【 高 能 物理 学 】( High-energy physics ) 

又 称 坊 基本 粒子 物理 学 或 简称 坑 粒 子 物理 学 。 

参阅 “ 基本 粒子 物理 学 ( Elementary particle physics )” 人 条 。 
【 高 能 粒子 】( High-energy particles ) 

有 10 KeV 以 上 的 动能 的 粒子 。 

【 高 能 碰撞 】( High energy collision ) 

高 能 碰撞 即 坑 高 能 重 的 粒子 之 间 的 碰撞 ， 其 与 一 般 碰撞 之 不 同 点 需 
除了 兹 量 与 动量 的 转移 外 ， 有 时 尚 有 质量 
的 炉 移 。 

设 有 二 粒子 ， 其 质量 篇 m, 及 m,， 在 
碰 挤 前 ( 即 其 交互 作用 可 忽略 时 ) ， 以 相 
对 大 某 惯 性 参考 坐标 采 之 动量 六 及 六 运 
动 ， 仅 党 粒 子 非常 接近 之 短期 内 ， 粒子 之 
交互 作用 才 可 察觉 。 假 设 碰 擅 后 ( 序 当 交 ma i A 
互 作 用 双 可 略 计 时 ) ， 粒 子 之 静止 质量 储 在 一 碰 握 中 能 量 及 动量 守恒 
名 ;及 mi 而 以 相 双 共同 一 惯性 参考 坐标 采 之 动量 马 “ 及 六 ' 运动 ( 如 
图 10 一 211 ) ， 动 量 守 恒 及 能 量 和 守恒 可 豆角 : 

闫 二 访 = 页 十 天/ 
及 五 : 十 殖 : =E,’+E,’ (1) 
( 1 ) 式 所 描述 之 碰 接 可 以 概要 表示 篇 : 

1 +2 一 1' +2 


mi PB ma ,PB,” 
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适当 运用 ( 1 ) 式 ， 可 得 粒子 之 最 后 动量 以 起 始 者 麦 之 ， 但 一 般 而 言 ， 
其 代数 解法 相当 复杂 。 
E=E: +moc’ 
式 中 : 震动 能 ， 故 能 量 守 恒 可 写 需 : 
Entmic’+Ertmac’ =Et+m c+E': 十 ac 
考 定 义 @ 霸 碰 撞 期 间 之 动能 构 化 ， 则 可 得 : 
Q=( E+E: )—( Er + Er:) 

= (m+m: —m:' —m: }c’ 

一 一 (AN jc’ 
因此 在 碰撞 期 间 ，@ 与 质量 的 改 侯 成 
正比 。 车 @ = 0， 则 碰撞 中 无 质量 改 
释 3 当 @<0， 质 量 塌 加 ( Am>0 
) ;而 当 @> 0， 质 量 沽 少 ( A 丸 所 
0) 。 EEE PEREIRA 

在 很 多 情况 ， 碰 撞 之 粒子 多 於 二 〈 2 ) 


ms ,Ps ,Es my 也 ,Es 
个 ( 如 加 10 一 212 ) ， 芭 上 沈 之 Q 。 蝇 16 2 加 卫生 
定义 释 坑 : 


ml,Ei ,E 
(1) 名 ,页 El 


(3) 


@ 二 (了 EE: ) 最 后 一 ( Ex: +Ex:) 
三 【mi 二 ms 一 ( 醋 1m1 ) 最后] C? 
当 @ < 0 时 ， 要 使 碰撞 发 生 或 “ 灼 粮 ”， 其 来 熟 粒子 必 有 一 最 小 之 低 限 
动能 ， 在 工 坐 标 采 中 之 低 限 动能 ， 相 党 於 最 人 后 粒子 均 静 止 於 C 坐标 采 中 
时 之 情况 ， 如 下 ( 适用 雁 当 质点 2 原 静 止 於 坐标 条 者 ) 所 示 : 


__ QM 
E: = 23%;【 低 限 动能 ) (2) 


式 中 M 需 碰撞 中 所 有 粒子 之 质量 和 ; 此 即 
M= mi 十 Ms 十 { Zm”) 最 后 
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但 若 @ 需 正 ， 则 无 低 限 动能 存在 ， 而 最 初 粒子 之 静止 能 已 足 狗 产生 最 后 
之 粒子 。 
现在 尘 一 些 具体 情况 以 襄 明 ( 2 ) 式 之 应 用 ， 当 二 高 能 粒子 碰撞 时 
( 如 二 质子 或 一 质子 与 一 x 介子 ) ， 可 能 产生 新 的 粒子 ， 所 生 之 质点 的 
人 性质 及 数目 现 碰 撞 质 点 的 能 量 及 性 质 而 定 ， 正如 现 某 些 其 他 特性 而 定 。 
例如 ， 在 碰撞 中 电荷 及 角 动 量 必需 守 便 ， 我 们 将 不 涉及 支配 质点 碰 挤 之 
其 他 定律 的 分 析 。 一 个 常见 的 光 程 垮 产生 x 介子 的 质子 - 质子 碰撞 ， 例 
如 3 已 观测 到 下 列 过 程 : 
pt+pt— pt+pt+r? 
ptipt- p+n+r 
在 很 高 的 能 量 下 ， 可 以 产生 放 个 7 介子 ， 当 一 束 高 能 粒子 打出 一 适当 之 
革 时， 在 实验 室 中 常 有 过 年 过 程 发 生 。 现 在 计算 第 一 个 过 程 的 低 限 动能 
”假设 质子 靶 静 止 扒 乙 坐 标 系 中 ， 则 有 
Q=—mrc’ 
M= 41p 十 Mr 及 Mm, 一 My 
Ac? p 十 hx 
糙 果 得 太一 也 局 mr ) 
=(2 + jmrc’ 
~ 280 Me 
式 中 一 并 介子 之 质量 坑 0. 149 amu { mrc: = 140MeV )。 对 一带 电 
介子 而 盲 ， 亦 有 类 似 之 千 果 。 
【 高 能 质点 加 速 器 】( High energy particle accelerator ) 
关於 原 子 核 之 构造 ， 从 其 静 的 性 质 几 能 多 得 相 党 的 知识 ， 然 如 欲 知 
其 构造 内 秘 ， 必 胆 由 核 之 分 列 来 研究 之 。 自 然 放射 性 元 素 之 a 蜗 变 和 6 
蝇 世 ， 均 久 原 子 核 自行 裂 瑚 之 现象 。 但 一 般 原 子 核 则 不 能 自行 裂 开 ， 必 
须 以 人 工 方 法 使 之 烈 开 。 购 则 拉 塞 福 ( Ruiherford ) 於 1919 年 以 发 
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射 自 RaC 之 自然 放射 禾 一 一 “ 射 粮 ， 首 创 氮 原 子 核 之 人 工分 裂 ， 然 因 
此 种 自然 a 射 煌 之 强度 其 乌有 限 ， 而 不 能 予以 有 效 的 应 用 。 蕉 是 设计 一 
机 器 ， 以 栓 带 电 质 点 加 速 ， 使 其 成 需 高 能 质点 ， 用 以 分 裂 原 子 校 。 括 外 
? 此 进而 峡 子 宜 用 荷 电 坊 极 少 的 原子 核 ， 圣 如 末 +、 万 + 、HFet+ 等 ， 以 
沽 少 进 齐 核 与 靶 核 靠近 时 二 者 问 的 库 偷 斥 力 。 

进贡 正太 子 之 加 速 ， 最 初 大 家 篆 想 以 所 需要 的 直流 高 电压 偶 现 之 。 
此 逢 直流 高 电压 之 发 生 装 候 ， 在 当时 的 技术 上 礁 坑 一 大 困 克 。 硒 合 由 於 
电工 的 发 迷 ， 此 项 装 上 般 罗 需 柯 克 劳 夫 ( Cockeroft ) 与 沃 耳 吞 (Walton 
) 从 1932 年 所 提出 ， 蓄 以 此 装置 所 生 的 70 万 伏特 加 速 质 子 ， 而 完成 
鲁 ( Li ) 之 人 工 蜗 本 ， 从 而 开关 了 人 工 核 暖 邦 之 研究 园地 。 其 后 由 於 
柯 克 势 夫 、 沃 耳 吞 装置 之 改善 ， 及 构造 刁 认 柯 克 劳 夫 、 沃 耳 知 装 伟 之 范 
得 格拉 夫 ( Van de Graaff ) 静电 发 电机 之 出 现 ， 加 速 电 奈 序 进入 超 
过 一 百 万 伏特 的 癸 域 。 . 

在 另 一 方面 ， 双 提出 不 直接 使 用 高 志愿 ， 而 以 较 低 的 志 甘 痊 雍 子 重 
覆 加 速 之 方法 。 例 如 粮 型 加 速 器 ( 1inear accelerator ) 及 劝 旋 加 一 
器 (cyclotron ) 茸 需 依 此 方法 移 成 的 加 速 器 。 此 二 加 速 器 与 柯 克 旨 夫 
\ 沃 耳 吞 装置 及 范 得 格拉 夫 静 电 发 电机 列 爷 用 时 出 现 。 及 至 1940 年 克 
斯 特 ( Kerst ) 双 发 明 具 他 加 速 器 { betatron ) ， 以 此 可 葵 电子 加 速 
” 於 1945 年 在 高 能 质点 加 速 器 中 双 有 同步 加 速 器 ( synchrotron ) 出 
现 。 於是 以 机 器 加 於 座 子 之 能 量 可 高 于 100 百 万 电子 伏特 。1953 年 宇 
宙 级 加 速 器 ( cosmotron ) 问世 后 ， 质点 破 加 速 器 之 加 速 ， 其 能 量 可 高 
过 与 字 宙 射 入 ( cosmic ray ) 者 相 比 之 数量 般 。 

自 1932 年 以 来 ， 由 苓 加 速 器 相称 发 明 ， 3 发现 了 许多 天 套 核 的 新 现 
象 及 新 质点 ， 更 增加 了 吾 人 对 核 构造 内 秘 之 了 解 ， 是 以 核 物理 学 之 研究 
能 如 到 今日 之 程度 ， 实在 是 得 力 蕉 加 速 器 之 进展 。 

【 高 航 气 闪 反应 器 】( Advanced gas cooled reactor 5 箱 写 
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A.G.C.R.) 

此 型 反应 器 首先 由 美国 技术 专家 建造 ， 於 1962 年 在 温 特 斯 卡尔 ( 
Windscale ) 作业 。 输 出 之 热力 连 500°C~570°C ， 气 能 亲热 体 是 
碳酸 气 ， 访 二 氧化 左 加 少许 一 氧化 碳 以 防止 在 此 种 温度 下 石墨 之 左 重 侵 
等 。 

此 型 反应 器 之 最 初 目标 之 一 篇 碎 定 燃料 之 可 能 性 ， 此 处 探 用 之 燃料 
坑 VO，， 蒜 套 材料 初 希 钙 ( Be )， 但 以 后 因 价 昂 及 其 不 适合 之 性 质 而 
放 秦 使 用 。 乃 改 用 不 锈 鲍 ， 必 须 承 耐 1. 75 ~ 2. 5% 之 渡 集 铀 ， 此 御 燃 
料 应 盛装 於 耐 650。 甚 至 700 °C 高 滨 之 轩 套 。 预 计 燃 炒 量 于 12,000 
MWd/t ， 在 1964 年 八 月 在 均 迷 4,200 MWa/t ， 某 些 燃 料 单 元 如 
9,100 MW4d / 1， 鞭 套 人 向 未 破裂 。 

美国 实验 气 痊 反应 器 EG.CR.( experimental gas cooled reactor 
) 於 1965 年 在 橡树 仁 ( Oak Ridge ) 建成 ”性 能 与 4G.G 尺 近似 ， 但 准 
件 彰 ( coolant ) 用 氮气 。 

【高 气 丑 学 】( Aeronomy ) 

研 完 大 气 上 层 受 太阳 址 射 而 发 生 的 物理 及 化 学 作用 的 学 间 。 
【高 气 医 】( High pressure ) 

指 比 周围 的 气 奈 高 的 地 点 而 言 ， 其 中 气压 最 高 的 地 点 叫做 高 气 奈 
的 中 心 。 北 叶 球 的 高 气 奈 中 心 附近 风 是 以 右 旋 的 渴 旋 而 向 外 吹 去 ， 所 
以 该 部 分 的 空气 较 需 稀薄 。 入 定 充 它 ， 空 气 自 上 富 降 落 ， 形成 下 降 气流 
”所 以 通常 都 是 好 天 气 。 

【 高 气压 图 】( Anticyclone ) 

”暴风 箔 围 内 的 空气 上 升 合 ， 流动 方向 是 水 平 的 ， 油 冷 和 后 下 降 到 交 百 
理 外 的 地 方 ， 形成 高 气压 圈 。 在 它 的 范围 之 内 ， 空气 压力 增高 ， 由 过 个 
中 心 往外 流动 的 空气 ， 在 北 中 球 是 顺 时 鳃 方向 的 9 暴风 造成 高 温和 高 十 
量 的 天 气 ， 出 被 高 气压 所 带 来 的 晴朗 而 较 冷 的 天 气 所 取代 。 
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【 高 速 反应 器 】( Fast reactor ) 

此 反应 器 中 所 用 引发 分 裂 反 应 的 中 子 能 量 平均 在 十 万 电子 伏特 以 上 
(相当 於 中 子 具 有 高 速度 者 ) < 此 反应 器 的 燃料 必须 需 省 稿 的? 至少 亏 10 
% 钠 -235 及 铀 - 233 或 外 - 239( 铀 - 233 是 用 针 - 232 与 中 子 作 用 生 
成 ， 饰 - 239 是 用 铀 - 238 与 中 子 作 用 生成 》。 因由 高 速 中 子 直接 引发 
核 分 烈 反 应 ， 故 此 种 反应 器 不 需 用 夫 速 剂 ( moderator ) 使 中 子 速度 减 
低 ， 但 高 速 中 子 引发 核 分 裂 反 应 的 可 能 率 较 小 ， 需 用 较 多 量 的 燃料 才能 
过 到 连 钥 反应 临 界 状 能 ( critical state of chain reaction )。 此 
反应 器 最 大 优点 篇 可 产生 分 裂 材 料 ( 外 - 239 或 铀 - 233 )， 其 次 因 不 
需 楼 速 剂 ， 反 应 器 的 体积 稿 小 很 多 ， 又 因 中 子 速 度 大 ， 中 子 损失 少 ， 可 
产生 较 大 中 子 流 。 但 此 反应 器 用 的 燃料 受到 限制 只 能 用 汉 糖 的 ( 狗 10 
%~ 40 % ) 分 裂 材 料 ， 故 燃料 费 成 本 过 高 ， 同 时 准 仓 剂 之 选用 亦 受 限 
制 。 

专 作 生产 分 烈 材料 之 用 的 反 吃 器 称 愈 滋生 反应 器 或 增殖 反应 器 ( 
breeder reactor ) 。 此 反应 器 以 铀 - 235 需 中 心 燃 料 ， 外 面 被 以 钙 - 
232 或 铀 - 238 。 铀 - 235 分 裂 时 ， 一 部 分 快速 中 子 和 多 - 232 或 名- 
238 作 分 别 生成 分 裂 材 料 铀 - 233 或 外 - 239 。 

【 高 速 办 光 摄 影 】( High speed flash photography ) 

用 葵 分 析 快速 之 动作 ， 例 如 车 曙 在 飞行 中 鼓 起 之 动作 。 将 摄影 机 塘 
於 暗室 中 ， 打 开 其 快门 ， 以 强烈 而 极 短 芹 之 闪光 照射 待 摄影 之 物体 ， 底 . 
片上 即 摄 得 内 光 期 间 之 物体 ， 其 作用 狼 如 将 此 物体 之 动作 症结 ， 以 利 分 
析 。 

【 高通 牵 反 应 器 】( High flux reactor ) 

反应 器 之 设计 已 构 间 展 到 工程 师 能 建造 一 座 中 子 通 量 最 高 可 过 10” 
nv 的 反应 器 :已 可 有 三 座 过 种 反应 器 被 建造 或 设计 完成 ， 它 们 分 别 在 
布 洛克 海 文 、 橡 树 周 以 及 阿 效 国家 研究 所 。 
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在 橡树 党 的 高 通 率 同位 素 反 应 器 ( high flux isotope reactor ) 

是 仿 产 生 放 射 性 同位 素 而 设计 的 。 它 的 优点 是 能 产生 原子 量 高 於 饰 (Pu 

) 的 元 素 ( 超 饰 元 素 ) 如 饲 ( Cm )、 杀 ( Cf ) 、 独 ( Es ) \ 欠 (Bk 
) 及 纲 ( Fx ) 。 

位 於 程 物 额 普 顿 的 布 洛 克海 文 高 通 率 射 柱 反应 器 ( high flux beam 

reactor ) ， 如 图 10 一 213 。 此 反应 器 有 三 层 ， 圈 上 六 显示 出 屏蔽 及 

容器 榴 蔷 情形 ， 其 设计 能 得 到 在 动力 相同 的 情形 之 下 高 从 材料 试验 反应 


器 八 倍 的 中 子 通 率 。 许 多 实验 管 强人 用 用 为 习 琶 守 曙 
被 填 办 不 同位 置 及 方向 以 得 到 不 ”个 人 
加 的 守 风 名 EE 
同 强度 的 中 子 束 ， 供 各 种 特殊 实 (LEE mewn 
脸 之 需 。 PO 
阿 交 高 级 研究 用 反应 器 的 动 sono 二 区 人 


力 障 设 计 在 240 百 万 瓦 ， 其 中 子 2 一 
通 量 最 高 可 加 10* nv 。 对 於 一 movme ese) imi 


几 10 一 213 


座 动 力 壹 魔 高 的 反应 器 ， 用 做 准 。 高 通 率 反应 器 经 由 核心 的 垂直 剖面 图 
代 章 的 水 必须 加 以 甘 力 以 避 有 沸 腾 。 因 篇 在 核心 中 的 水 不 足以 使 中 子 完 
全 沽 速 ， 所 以 它 的 能 量 介 扒 快 中 子 与 慢 中 子 之 间 。 过 座 反 应 器 有 一 个 用 
皱 ( Be ) 做 的 反射 体 ， 中 子 可 在 其 中 沽 速 ， 达 到 热平衡 时 的 能 量 。 
【 高 通 滤 波 器 】( High-pass filter ) 

过 是 由 与 负荷 串联 的 电容 及 与 负荷 羔 联 的 电感 所 租 成 的 滤波 器 。 由 
办 这样 的 聊 接 ， 通 向 负荷 的 便 只 是 高 频 振 流 ， 低 频 振 温 则 不 能 通过 。 涯 
波 器 从 界限 频率 ( cut off frequency ) 开始 将 振 浪 创 弱 ， 随 车 电容 和 
电感 的 大 小 而 至 化 。 
【高 斯 】( Karl Friedrich Gauss 1777 一 1855 ) 

德国 数学 家 及 天 文学 家 。 生 於 布朗 斯 威 克 ( Brunswick ) ，- 生 而 
络 悟 ， 自 幼 长 於 计算 。 家 极 贫 由 布朗 斯 威 克 出 资 供 其 就 学 ， 先 和 人 卡 漆 来 
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恩 大 学 ( Caroline College ) ， 共 入 哥 丁 根 ，19 旋即 发 现 国内 接 十 
七 婉 正 多 角形 方法 ， 以 后 更 倾 全 力 研 究 ， 泛 成 最 小 自 乘 法 ， 又 开始 整数 
前 的 研究 ，1798 年 界 业 合 尿 返 布朗 斯 威 克 以 数 书 镶 生 。 1807 年 肉 受 
俄 皇 之 聘 ， 但 未 接受 ， 同 年 哥 丁 根 创办 天 文 台 ? 任 其 训 长 ， 狗 身 未 他 去 


o 


高 斯 的 整数 论 ， 发 表 办 1801 年 ， 其 合 更 研究 天 文学 、 测 地 学 、 电 
学 、 光 学 、 力 学 之 外 ， 在 数学 方面 涉及 曲面 论 、 复 来 数论 及 非 欧 柳 何 学 
等 ， 范围 极 博 。 高 斯 从 1829 年 发 表 一 种 新 力学 定律 ? 夭 需 最 小 拘束 原 
理 ( principle of Teast constraint )。 又 与 章 伯 (Joseph Weber ) 
合作 建成 了 一 阅 不 用 猎 的 观象台 ， 在 朗 面 做 实验 的 研究 。 益 且 还 租 粮 了 
一 个 德国 磁力 协会 ， 在 欧洲 各 处 在 一 定 的 时 间 枫 测 磁力 。 他 双 应 用 数学 
去 解决 静电 学 和 动 电学 上 的 许多 问题 。 举凡 十 九 世 纪 中 之 数学 ， 大 都 与 
高 斯 之 名 有 关 ， 则 其 重要 可 知 。 

1830 年 开始 於 电磁 方面 的 研究 ，1833 年 发 表 葵 文中 使 用 了 组 对 
单位 ， 冰 以 高 斯 念 C.G.S . 制 中 磁感应 的 单位 ， 其 定义 是 由 在 磁场 中 运 
动 的 导体 所 感应 的 电动 势 与 磁感应 的 天 傈 而 得 。 恋 定 律 需 : 

E=(Vx7):B 
趟 中 全 是 长 1 的 导体 在 磁场 中 的 运动 速度 ， 单 位 需 厘 米 / 秒 ，1 单位 是 
厘米 ， 电 动 势 互 的 单位 坑 稻 对 伏特 ， 则 磁感应 已 的 单位 就 是 高 斯 。 

1 高 斯 是 1 马克 士 威 /厘米 *， 或 10: 章 伯 / 米 *。 过 去 高 斯 也 是 磁 
场 强度 五 的 单位 ，1932 年 才 被 改 需 厄 司 特 ( oersted ) 。 

【 高 斯 分 优 式 】( Gaussian distribution ) 

高 斯 分 做 式 需 二 项 式 分 俩 式 (5iozomie1 distribution) 在 极 大 值 附 
泊 的 分 信函 数 。 二 项 式 分 俐 ， 在 一 连 串 的 入 次 就 验 中 ， 假 若 每 次 斌 验 成 
功 的 机 率 均 篇 P， 则 在 此 试验 中 有 次 成 功 的 机 泰和 久 : 
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PUn)=a aT tl 
当 入 及 4 均 非 常 大 时 ， 即 N>1 ， n>1 ,可 以 求 得 P ( 2 ) 的 最 大 值 
是 在 天 二 为 二 Nb 
在 此 交 附 近 之 关 的 机 奉 己 ( 2 ) 则 可 近似 搞 : 
P(n)=P(N)exp(—(n—n): /2Npg } 
此 邵 高 斯 分 伤 式 ， 式 中 己 ( 7 ) 之 值 需 IJAMZFN29 。 
【 高 斯 定理 】( Gauss” theorem ) 
亦 称 散 度 定理 ( divergence 
theorem )， 即 
J Adr = 下 24S 
式 中 ” 坊 三 蕉 空间 内 的 一 个 封闭 
区 域 ， 需 曲面 3 所 包 住 ( 图 10 一 
214 )。 刀 需 S 曲面 的 单位 法 入 
( normal ) 向 量 ( 垂直 扒 $S 面 
)。 其 指向 向 外 ( $ 需 一 封 于 的 
曲面 ， 故 有 内 外 可 早 .) 。 
【高 斯 定律 】( Gauss law ) .19214 
【 工 】 高 斯 之 磁 学 定律 ( Gauss’s law of magnetism ) 
磁 学 的 高 斯 定律 是 电磁 的 基本 方程 式 之 一 。 磁 感应 万 在 封 六 曲面 S 
上 垂直 分 量 的 面积 分 ， 等 扒 曲 面 内 所 含 磁 荷 量 。 因 磁 荷 站 不 存在 ， 朗 磁 . 
力 糠 粮 是 封 六 曲 述 ， 所 以 
JJ 五.as =0 
或 V-.B=0 
【 工 】 高 斯 之 电学 定律 ( Gauss’s law of electricity ) 
电位 移 态 在 封 庆 曲 面 S 上 垂直 分 量 的 面 间 分 ， 等 於 向 面 内 所 含 的 电 


直 
和 
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量 。 其 积分 形式 需 
SB. d=//s eB.ds= ,pd =q i 
其 微分 形式 震 
V .万 =op 


式 中 o 是 电荷 密度 ，*e 篇 自 由 空间 的 介 雷 傈 数 。 
【 高 斯 面 】( Gaussian surface ) 

妖 并 “电场 ( Eleciric field ) "人 条。 
【 高 斯 于 糙 形 状 】( Gaussian line shape ) 

磁 共 所 吸收 光 侍 仁 穆 形状 最 常 出 现 者 有 二 箱 ， 一 是 才 偷 区 各 粮 形 状 
( Lorentzian line shape ) ， 另 一 是 高 斯 疆 粮 形状 。 由 人 简单 的 波 尔 ( 
Bohr ) 原子 光 歧 的 理 葵 ， 知 道 对 应 两 个 可 能 互相 跟 尘 的 能 阶 ， 必 有 与 
琶 能 量 差 对 应 的 光 被 吸收 或 地 射 * 光 的 频率 w。 震 A 已 /为 *A 已 是 两 能 出 
”的 能 量 差 。 所 以 在 理想 状况 下 ， 只 有 某 一 特定 频率 才 会 有 倒 粽 出现， 过 
年 栖 糠 称 需 5 西数 枉 粮 。 实 际 上 由 於 测 
不 淮 原 理 ( principle of indetermi* 
nacy ) 的 限制 ， 不 是 只 对 应 某 频率 值 
才 有 侄 烷 ， 而 是 以 某 箱 频率 画 数 的 形状 
出 现 ， 尖 画 数 以 二 特 定 频率 挎 中 心 而 左 
右 对 称 。 高 斯 夷 入 函数 是 加 10 一 215 

g (0)=T/V 27 exp C-37。 ( w—w, )*) 

式 中 T* 是 常数 ， 竹 局 弛 要 时 间 ( 此 式 形 状 示 如 加 10 一 215 ) 。 
【 高 超 告 速 】( Hypersonic speed ) 

郎 土 速 五 倍 以 .上 之 速率 ( 海面 正常 状 沉 时 音速 篇 每 小 时 760 嘿 小 ? 
【 高 提 幅 】( High boost ) | | 

将 高 过 低 及 中 癌 频 波 带 之 振幅 提升 。 
【 高 电 李 检 波 器 】( High level detector ) 


i 
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强力 粮 性 的 检 波 器 ， 在 进行 检 波 时 ， 信 和 号 电压 几 大 ， 但 仍 能 工作 於 
铬 性 部 分 。 
【高志 场 放射 】( High-field emission ) 

谷 使 痊 除 醒 ( cold cathode ) 放射 电子 ， 必 须 有 高 志 位 梯度 (po- 
tential gradient ) 作用 金属 的 表面 ， 在 正常 温度 情形 下 仅 极 微量 的 
电子 能 自 金属 中 多 得 速度 ， 克 服 表面 电能 的 障 夏 ， 此 微量 电子 角 开 金属 
? 金属 中 遗留 相对 正 震 荷 则 又 吸引 电子 返回 金属 ° 从 是 欲 耿 开 之 露 字 在 
被 引 向 前 移动 一 无 饮 小 距 区 ( infinitesimal distance 2) 即将 迫 返 险 
板 。 

除非 一 极 高 的 电压 ( 狗 每 平方 厘米 一 百 亡 伏 特 ) ， 雷 子 可 自 冷 金属 
中 腊 出 ， 如 此 高 雷 位 不 易 狼 得 ， 因此 高 志 旭 放射 在 电子 装置 便 域 中 很 少 
直接 被 利用 。 但 根据 此 理论 的 发 展 ， 高 电场 放射 黄 空 管 仅 使 用 一 款 低 之 
电位 作用 一 入 尖锐 之 电极 ， 如 此 电场 聚集 於 一 点 因此 发 生 高 电场 放射 者 


例如 ， 图 10 一 216 根据 诊 醉 电话 筑 脸 
第 具 克 ( Becker ) 针 志 子 显 微 错 装 虑 显示 
3 一 高 度 慎 空 管 的 球形 玻 静 管 中 ， 填 一 金属 
电极 C 与 洽 有 导电 物质 贷 光 ( fluorescent ) 
膜 SS′，、 志 和 模 C 形 成 非常 尖 鲍 之 于 尖 ， 如 I 
此 外 电压 230 伏 特 的 负 端 速 接 於 电极 C ， 正 加 10- 216 
端 右 接 共 工 光 膜 SS′， 认 是 电极 点 之 电 电子 显 微 比 利用 高 电场 放射 恬 加 
位 梯度 超过 每 厘米 一 百 万 伏特 ， 於 是 SS' 所 3 引 吸 卫 点 之 电子 产生 一 个 非 
常 美 秽 的 图 像 ， 此 即 希 高 电场 放射 。 

【 高 传 时 度 】( High fidelity ) 

对 整个 声 频 带 只 有 最 小 的 失 鞭 。 

【 高 传 凌 度 接收 机 】( High fidelity receiver ) 
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重 发 的 声 可 与 原 坦 非 常 接近 的 接收 机 ° 

【 高 温 气 体 冷 务 反应 器 】( High temperature gas cooled re- 
actor ) 

又 因 且 TG.C. 反 应 器 。 本 设计 需 气 体 冷 冷 务 石墨 炎 速 反应 器 ( gas 
cooled graphite moderation reactor 3 稿 写 G.C.G.M. ) 系 的 一 个 进 
步 构想 ， 过 一 构想 已 在 1960 年 完成 ( 各国 10:=217 )。 目 的 在 扒 吉 
成 高 温 轰 出 ， 通 常 高 温 却 出 te = 一 
唯 有 加 入 液态 冷 和 项 始 能 尖 
成 ， 但 过 珊 计 使 用 的 是 气 驴 
冷 种 齐 ， 使 闪 仓 剂 运 行 的 压 | 
力 中 度 ， 而 所 用 的 帮 浦 动力 。 | 
， 只 是 过 到 实用 标准 而 已 。 | 
但 要 求 冷 促 剂 的 输出 温度 过 C= = 
到 750~ 800°C 之 间 ， 若 Pe ee 
与 GCG.M. 反 刚 器 相 上 比较 ， 益 希 望 能 减少 引 本 费用 ， 因 篇 对 一 朗 定 的 动 
力 翅 出 襄 ，HT.G.C. 反 应 器 的 体积 较 小 之 故 。 

高 温 氛 体 冷 种 反应 器 的 基本 特色 ?就 是 它 是 一 具 潍 均 驴 固体 燃料 反 
应 器 ( quasi-homogeneous solid-fuelled reactor ) 。 因 需 它 有 富 厚 
燃料 铀 - 235 和 肥沃 材料 钙 ( Th ) 相 混合 ， 兹 “分 散 "在 石墨 胡 速 齐 
以 内 ， 所 以 也 可 称 需 均 驴 ( homogeneous ) 反 放 器 : 即 把 由 石墨 包 庄 住 
的 燃料 ( 肥沃 材料 ) 套 ， 放 在 具有 管状 石墨 心 子 的 石墨 管 以 内 。 由 於 燃 
料 分 散 的 烙 果 ， 故 使 所 用 的 可 分 裂 材料 每 单位 质量 都 有 较 高 的 冷 人 种 豆 面 e 

高 瘟 气 体 冷 务 反 有 应 器 可 由 针 混 合 物 中 滋生 钠 - 233 。 气 钵 冷 彻 剂 篇 
氨 ( He ) 。 本 式 特性 在 易 於 设计 袖珍 型 反应 器 。 


与 TGC 构想 有 关 的 。 显然 适 有 许多 技术 阅 题 ， 过 些 并 题 主要 由 
於 高 温 的 效应 而 发 生 。 如 设 娠 成 功 尚 有 可 能 使 反应 器 直接 和 气体 涡 输 ( 
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Sas turbines ) 接合 ， 而 将 中 间 的 换 热 器 省 去 。 
【 高 台电 晶体 】( Mesa transistor ) 

和 欲 使 电 晶 体 在 高 频率 工作 状况 良好 ， 电 晶 体内 的 作用 区 域 必须 喜 小 
剑 好 。 怖 了 成 过 箱 目 的 ， 全 有 多 区 不 同 的 奥 潜 方法 ， 但 是 合 念 接头 志 
唱 体 仍然 不 易 达 成 过 种 要 求 。 报 散 高 台电 晶体 则 适 於 高 频率 操作 。 运 种 
电 遇 体 的 集 电 极 接 头 ， 是 将 此 一 薄片 P 型 单 蝇 体 人 从 燃 熟 的 锐 ( Sb 
) 蒸气 中 人 秽 成 。 晶 体 受 热 时 S56 原子 即 找 散 入 晶体 内 深 移 0. 001 mm 不 
， 过 时 覆盖 住 蝇 体 上 十 径 移 2 mm 的 区 域 ， 站 用 化 学 方法 将 其 他 部 分 负 
刻 掉 ， 而 奥 出 一 个 小 高 训 。 再 在 高 对 上 除 两 不 直径 欧 0. 3 mm 的 区 域外 
”全 部 造 蔷 起 来 ， 站 在 入 符 中 将 和 当 的 金属 泪 司 在 过 两 个 地 方 。 然 全 将 
整个 晶体 过失 玩 高 的 源 度 中 ， 使 金属 原子 摸 族 入 N 型 区 域 而 涉 祝 部 位 之 
一 成 需 忆 型 的 发 射 体 ， 另 一 点 则 成 爷 基 体 .上 的 接头 。 

高 训 的 面 镶 决 室 集 电 醒 接 标的 面积 ， 燕 气 沽 籁 金属 的 面 车 次 定 发 身 
体 搂 标 的 大 小 。 两 者 都 可 以 精密 控制 ， 使 电 晶 钥 作用 区 间 十 分 小 。 气 能 
揭 放 及 浊 种 金属 氢 衣 的 情况 决定 基 伺 的 厚度 ， 再 节 唱片 的 温度 ， 就 能 得 
到 醒 薄 而 且 界 限 分 明 的 基体 。 由 以 上 交点 ， 可 知 在 整个 抹 造 过 程 中 我 们 
都 能 约 对 电 昌 体 的 效 何 形状 有 精 糯 控制 ， 因 而 可 以 在 相当 大 的 莉 片 上 产 
生 极 小 的 作用 区 域 能 独处 理 放 大 频率 访 9,000 MHz 的 高 台 雷 晶体 ， 
现 已 兵 井 成 功 。 

在 刍 刻 与 源 鞭 之 前 ， 我 们 使 用 一 德 对 光 十 分 敏感 的 晤 来 履 著 晶 片 ， 
小 就 高 误 本 身 的 错 造 程序 来 解释 过 种 步 形 。 当 晶体 的 NN 型 护 散 层 形成 
之 后， 将 晶体 玫 面 涂 上 一 薄 层 的 纺 ， 站 使 用 强烈 的 紫外 光照 射 在 欲 作 怖 
高 歼 的 那 部 分 上 ， 由於 柴 外 光 对 蚁 的 作用 ， 使 其 能 保 芒 坟 其 机 其 的 中 轩 
笨 ”而 党 秆 晶体 撩 化 学 洲 波 中 时 ， 此 部 不 需 洲 去 而 形成 训 状 ， 至 失 带 上 
未 溶 的 是 ， 可 用 另 一 逢 溶液 洗 去 。 高 台 奥 成 合 再 运用 相同 的 步 贡 造成 
射 体 及 基体 的 接头 。 柴 外 光 的 光影 是 使 光 通过 一 具 大 尺度 的 模 ， 六 汉 肖 


一 2694 一 
一 粗 透 筑 邓 柱 而 得 ， 利 用 过 种 技术 可 得 尺度 极 精 礁 的 图 形 。 

过 种 电 唱 体验 然 具有 优良 的 高 频率 操作 人 性能， 但 是 像 造 程序 笃 过 分 
复 亲 。 它 除了 打 旱 与 履 芋 技术 外 ， 丛 包括 气体 扩散 、 化 学 名 刻 、 商 空 泪 
积 等 步 腺 ， 因 此 价格 较 昂 。 

渐 成 接头 、 合 金 接头 及 扩散 高 训 等 电 蝇 体 的 发 射 体 及 集 电极 ， 均 峻 
露 在 晶体 表面 。 由 於 接头 电场 共 高 ， 故 接 冻 的 性 质 对 大 气 中 所 含 杂质 十 
分 敏感 ， 仅 需要 极 征 量 的 他 箱 原 子 ， 就 足以 使 操作 性 能 大 坑 减 低 。 因 此 
成 品 都 是 密封 在 径 清 理 过 的 金属 封套 内 。 

【 高 磁化 合金 】( Supermalloy ) 

高 磁化 合金 成 分 如 下 : 钙 ( Ni ) 39%、 铁 ( Fe ) 16%、 钼 ( 
Mo ) 5 % 。 过 是 一 种 磁性 合金 ， 导 磁 率 极 高 ， 芮 空 时 仿 10' 高 斯 / 厄 
司 特 ， 因 需 运 种 合金 有 如 此 高 的 导 磁 率 ， 故 称 需 高 磁化 合金 。 其 他 性 质 
如 下 : 

饱和 磁感应 强度 元 7, 900 高 斯 。 
壬 顽 磁 力 估 0. 002 厄 司 特 。 
居 里 渴 度 篇 400 °C 。 
【 高 频 交流 电 ]】( High frequency alternating current ) 

高 频 交 流 电 也 叫 高 频率 的 振 刘 电 流 。 把 电流 用 曲 入 表示 出 来 时 ， 健 
的 数 每 秒 鲜 有 60 个 的 交流 ， 称 需 60 遇 波 的 交流 。 接 到 家 庄 用 的 志 ， 都 
是 频率 需 60 薪 的 交流 。 

可 是 频率 需 交 十 万 苏 、 娄 百 高 赫 的 交流 的 人 狂 质 ， 则 与 家 喜 用 的 交流 
大 垮 不 同 。 吉 上 箱 频率 很 高 的 电流 ， 叫 高 频率 振 漫 电流 。 

【 高 频 放 大 式 收 言 机 (High frequency amplification radio) 

再 生 松 波 式 收 吉 机 在 电波 强度 ( 即 电 声 强 度 ) 高 的 地 区 ， 易 论 收 贡 
到 广播 ， 但 在 电波 弱 的 地 方 ， 除非 架设 相当 优良 的 天 粮站 且 接地 完善 
否则 不 易 接收 广播 。 按 电场 强度 保 以 每 米 长 的 天 乏 . 上 所 能 感应 的 电压 大 
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小麦 示 ， 灵 如 5 毫 伏 / 米 ( mV/m ) ，0.1 毫 伏 / 米 等 。 通 常 电场 估 
其 强 幸 大 和 致 可 分 任 五 种 ， 其 范围 如 下 : 
1 10mV /mU 上 
“2~ 10mV/m 
器 雷 妃 …… 0.5~ 2mV/m 
“0.1~0.5mV/m 
极 微 电场 ………… 0.1 mV/m 以 下 
在 中 电场 以 上 ( 即 电波 远 强 大 ) 的 地 区 ， 几 用 一 石 鳍 收 寺 机 ( 使 用 
鳝 二 极 体 者 ) 或 三 粹 收音 机 ， 序 可 收 项 到 广播 ， 但 在 习 志 志 或 微 电 声 中 
3 因 电 波 太 弱 故 不 易 收 到 。 因 此 ， 释 由 天 各 所 收 到 的 微弱 高 频 电 流 ， 不 
是 将 其 直接 加 以 检 波 ,， 而 是 使 其 构 过 高 频 放 大 电路 予以 放大 盒 才 加 以 检 
波 ， 探 用 此 熏 方 式 的 收 袁 机 称 坑 高 频 放 大 式 收 理 机 。 
【 高 频 修整 电容 器 】( High frequency trimmer ) 
超 外 差 机 中 能 在 调谐 电路 上 控制 高 频段 者 。 
【 高 频 汶 火 】( Hardening by high frequency current ) 
利用 高 频 渴 流 作 人 金属 淳 火 。 由 於 高 频 电流 有 赵 诊 效应 (skin ef- 
fect ) ， 高 频 涡流 只 使 零件 的 卖 面 加 玖 ， 因而 只 有 稚 件 表面 受到 注 火 
° 与 整个 零件 都 被 加 克 溢 火 的 普通 谅 火 相 此 ， 高 频 淳 火 有 很 多 重大 的 优 
点 。 
【 高 频率 电流 与 志波】( High frequency current and elec - 
tric wave ) 
当 高 频率 电流 通过 导 粽 时 ， 会 产生 相同 频率 的 电磁波。 广播 电台 就 
是 利用 过 种 性质， 使 高 频率 电流 通过 广播 天 粽 ， 由 天 注 把 电磁 波 梁 入 儿 
中 。 
【 高 频 蓝 燥 】( High-frequency heating ) 
用 高 频 电 流 使 材料 加 热 以 将 其 烘 萌 “许多 材料 如 木料 、 狐 等 ， 因 入 
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介质 损耗 天 保 ， 在 高 频 电 场 中 会 强烈 地 发 热 ( 当 材 料 所 含水 份 很 多 时 尤 坑 
显著 ) 。 因 此 ， 将 材料 放 坟 在 电容 器 内 ， 向 电容 器 施 以 高 频 志 压 ， 很 快 
就 可 以 把 过 些 材料 烘 乾 。 

【 高 频 稳 栎 资料 】( Radio frequency ceramics ) 

一 箱 陶 次 型 的 稻 符 材料 ， 它 在 高 频 和 范围 内 介 贸 损失 很 小 ， 具 有 很 高 
的 熔化 温度 ， 介 电 常 数 很 稳定 ， 有 很 大 的 机 械 强度 和 耐 电 强度 。 高 频 烙 
糙 资 料 由 於 具 有 过 样 一 些 优良 的 性 能 ， 改 在 无 烷 志 器 具 的 生产 中 多 得 了 
广 泥 的 应 用 。 按 用 途 的 不 同 ? 可 将 其 分 坑 设 备 阁 料 与 电容 器 资料 两 大 类 
。 前 者 用 於 旭 路 入 图 的 骨架 、 电 子 管 的 底座 、 天 浪 粮 确 子 及 其 他 需 件 3 
后 者 用 於 现代 无 入 电机 高 频 电 路 内 的 电容 器 中 。 

属於 设备 资料 的 有 ; 

1 革 蜡 石 一 一 由 革 蚜 石材 料 与 竺 土 租 成 ， 用 於 对 机 械 强 度 要 求 不 
大 及 对 附 热 性 要 求 不 高 的 小 型 和 中 型 震 件 。 

2 和 无 煌 电瓷 料 一 一 由 医 士 、 碳 酸 人 和 石英 租 成 ， 用 来 钠 尘 大 型 和 
小 型 的 无 粮 志 雳 件 及 高 压 电 容器 。 

3 超 高 频次 料 一 一 强度 很 大 ， 用 来 锯 造 外 路 电容 器 、 大 型 和 小 型 
的 无 煌 瞩 震 件 。 

4 无 铬 志 刻 石 一 一 其 中 含有 滑石 、 黏 土 和 长 石 ， 强度 很 大 ， 用 来 
策 洁 旭 路 电容 器 、 小 型 和 中 型 的 调整 零件 。 

5 氧化 铝 一 一 由 惩 粹 的 铝 氧化 物 氛 成 ， 强 度 很 大 ， 粮 称 性 能 很 高 
， 用 来 错 造 能 承受 很 大 无 效 功率 的 电容 器 和 适 件 。 

在 电容器 次 料 的 生产 中 ， 所 探 用 的 基本 材料 是 二 氧化 然 、 菱 镁 矿 和 
白云 石 。 过 些 都 是 介 电 常数 很 高 的 材料 ， 用 来 作 坑 运用 认 高 温 下 电容 器 
的 介质 。 

在 高 频 志 路 中 用 陶 次 电容 器 来 代替 云母 电容 器 可 以 改进 无 粽 电机 的 
品质 。 
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【 高 疙 电 太 】( High-frequency cable ) 
高 频 电 神 是 能 量 损耗 很 小 的 优 泛 高 频 电 流 的 电 神 。 高 频 电 禄 内 的 能 
量 措 耗 包含 有 址 射 损耗 、 金 属 发 热 损 耗 与 介质 发 热 损耗 。 人 坑 了 使 辐射 损 
耗 很 小 ， 普通 二 糠 式 电 神 应 通 可 能 地 对 称 ， 而 两 休 导 和 煌 相互 间 的 距 黄 应 
储量 地 沽 小 。 和 从 另 一 方面 说 ， 久 了 使 金属 发 热 损耗 很 小 ， 潮 糠 的 卖 面积 
应 当 俊 可 能 地 大 ， 然 而 上 面 过 些 要 求 很 将 於 同 时 满足 。 利 用 同 轴 电 塘 便 
很 容易 解决 ， 同 时 沽 小 辐射 损耗 与 金属 发 热 损耗 的 问题 因而 过 种 电 灿 
也 就 成 需 高 频 电 炎 中 应 用 最 广 的 一 种 。 坑 了 溅 少 高 频 志 楼 中 的 介质 发 玖 
损耗 ， 探 用 了 介质 损耗 很 小 的 特种 娄 篆 材料 。 . 
【 高 辐射 点 】( Hot spot ) 
意 指 放射 性 比 在 均值 高 的 表面 ， 或 指 燃 料 元 件 表面 之 肖 熟 部 分 。 
【 高 导 磁 合金 】( Permalloy ) 
是 一 征 钱 和 铁 的 合金 ， 其 中 含 78. 5 %% 的 钙 ( Ni ) ，21. 5% 的 钱 
( Ze ) 。 由 於 过 种 合金 在 低 磁 通 时 的 济 磁 保 数 很 高 ， 各 征 损 耗 很 小 ， 
.所 以 在 无 各 电 机 中 ， 常 用 做 低 光 变压器 和 铁 芯 阻 流 圈 的 铁 芯 。 
【高压 】( High tension ) 
各 电子 管 的 屏 极 志 压 及 簇 极 电 蒜 都 属 高 压 。 
【 高 且 直 流 志 路 】( High tension direct current ) 
志 力 的 壹 渤 可 以 将 交流 志 细 压 成 高 压 人 后， 再 变 流 成 高 愿 站 流 志 > 入 
还 距 肉 煌 路 翰 泛 ， 重新 杰 成 交流 电 ， 再 降低 到 所 需要 的 常用 电压 。 应 用 
高 感 的 利 舍 ， 以 及 要 玫 压 构 流 的 需要 ( 如 图 10 一 218 )。 而 10 一 219 
中 实 粮 示 普通 高 压 坦 电 ， 而 唐 粮 则 代表 D. C. 坊 电 所 需 的 增添 设施 ， 慑 
流 器 C 和 再 琶 流 器 R.C 当 然 痪 钱 ， 双 增加 一 些 动力 损失 。 但 因此 而 多 得 
了 三 项 重要 利 盆 ; (1) 因 没有 相 角 6 ， 於 是 cos 6 之 值 增加 而 爱 除 了 相对 
的 损失 。(2) 是 刀 .C, 糠 路 比 同样 电压 的 4. C. 竺 路 所 需 契 称 物 的 破坏 强 
度 少 得 多 。(3) 注 体 材料 沽 少 了 ， 因 护 污 镶 只 要 二 人 条 ， 而 不 是 三 条 。 然 而 
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在 过 些 利 丛 的 背后 另外 一 方 ， 因 4. C. 和 D.C. 阐 转 换 又 再 转换 的 双重 
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间 ， 是 否 值得 投资 如 此 复杂 的 设备 才 是 
问题 。 但 高 压 忆 . C. 输电 的 全 部 优点 ， 
人 ai 输电 糠 路 上 达到 现在 
速 距 驹 高 压 精 路 的 相对 扣 失 
n =5,000h cos0=0.90 【高 甘 糠 图 】(High tension coil) 
用 以 通 流 交流 之 高 电压 者 ， 普 通 杰 压 器 之 初 般 入 图 ( primary coil 
) 序 属 此 类。 
『 高 压 压 力 计 】(High pressure gauge ) 
若 测定 不 太 高 压力 ( 3 或 4 气压 ) 时 3 可 
用 如 图 10 一 220 (aq) 所 示 之 水 银 柱 测 之 。 但 如 
砍 力 志高 时 宜 用 萎 奈 十 ( Qnnes ) 压 力 计 ， 如 
10 一 220 (0) 所 示 。 於 一 端 密封 之 厚 毛 翻 玻 
璃 管 中 装 和 空气 或 氢气， 开口 端 装 入 水 组 ， 将 
它 与 欲 测 压力 之 气体 相连 接 。 则 毛竹 管 中 之 气 
体 被 压 糖 ， 於是 由 体积 之 构 化 ， 可 测 知 欲 测 气 
体 之 奈 力 。 空 气 及 氮 之 体积 於 25"C 下 ， 因 压 
力 之 盔 化 如 下 页 表 所 示 。 若 要 测量 较 高 之 压力 > 
谷 有 测 压 征 ( pressure balance ) 或 其 他 工 
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业 用 压力 计 。 
【 高 塞 敏 度 接收 机 】( High- 
sensitive receiver ) 

接收 机 的 设计 对 接收 信号 有 
足 量 的 放大 ， 砍 弱 力 信号 亦 有 较 
至 普 的 边 出 。 
【 购 星 ] ( Ghost star ) 

当 一 颗 星 正 朝 地 球 而 另 一 颗 
星 正 缘 向 地 球 运 动 时 ， 它 们 放出 
的 光 到 过 地 球 时 有 了 先 合 之 别 ， 
其 烙 果 使 得 释 子 星座 ( Gemini 
) 运动 杰 得 非常 复杂 ， 有 时 我 们 甚至 可 以 看 到 同一 颗 星 在 二 个 不 同 的 位 
贰 上 ， 此 序 鬼 星 现象 ， 如 图 10 一 221 所 示 
， 由 於 当 壹 颗 星 缘 向 地 球 时 放出 的 光 被 它 朝 
地 球 运 动 时 放出 的 光 起 上 的 条 故 。 假 如 粒子 
襄 能 物 成 立 的 话 ， 我 们 应 该 可 以 观察 到 各 年 
购 星 ， 但 事实 上 向 未 有 过 种 鬼 星 现象 被 秽 察 
到 。 
【 鬼 像 】( Ghost image ) 10 一 221 ”公子 星座 现象 

电 霓 接收 机 天 和 粽 ， 除 接收 得 由 电 现 发 射 台 直接 来 的 电波 外 ， 辣 时 亦 
收 到 由 高 建筑 物 反射 回来 的 电波 。 博 果 在 接收 机 的 银幕 上 产生 两 个 影像 
， 藉 反射 电波 而 引起 的 像 名 曝 像 或 幽 圭 ， 避 够 的 方法 可 以 将 发 射 天 粮 特 
别 改 高 ， 使 每 部 接收 机 所 接 得 的 电波 全 篇 直 射 波 。 
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